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IMPORTANCIA DO TRABALHO

Pelo sonho € que vamos,
comovidos e mudos.
Chegamos? N&o chegamos?
Haja ou n&o haja frutos,

pelo sonho € que vamos.

Basta a fé no que temos
Basta a esperancga naquilo
que talvez nao teremos.
Basta que a alma démos,
com a mesma alegria,

ao que desconhecemos

e ao que € do dia a dia.

Chegamos? N&o chegamos?
- Partimos. Vamos. Somos.

Sebastido da Gama “ Pelo sonho é que vamos”

ORACAO A ARVORE

Tu que passas e ergues para mim teu braco.

Antes que me fagas mal, olha-me bem.

Eu sou o calor do teu lar nas noites frias de Inverno.
Eu sou a sombra amiga que tu encontras quando caminhas
sob o sol de Agosto; e os meus frutos séo frescura
apetitosa que te sacia a sede, nos caminhos.

Eu sou a trave amiga de tua casa, a tabua da tua mesa,

a cama em que tu descansas e o leme do teu barco.

Eu sou o cabo da tua enxada, a porta da tua morada,

a madeira do teu berco, e o aconchego do teu caixao.

Sou o pao da bondade e a flor da beleza.

Tu que passas olha-me bem e ndo me fagas mal.

Alberto Veiga Simao.
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Resumo

Recentemente, tem-se formado um consenso internacional relativamente ao
fendmeno natural “Mudanga Climatica” (aquecimento global) e suas origens no
aumento dos Gases do Efeito Estufa (GEE), ocorrida a partir da Revolugao Industrial.

A unanimidade em torno do assunto foi obtida com a realizacdo da
Convencgao Quadro sobre Mudancga Climatica das Nagdes Unidas em 1992. A partir
de entdo, iniciaram-se negociagdes para a redugdo das emissdes de CO, que
culminaram com o estabelecimento do Protocolo de Quioto, no Japdo em 1997.
Decorrente do consenso internacional sobre o tema, existe um mercado comprador
de créditos de carbono.

Pretende-se elevar a importancia da utilizagdo e valorizagdo da biomassa
florestal em geral e com sintomas de nematodo da madeira do pinheiro (NMP)
Bursaphelenchus xylophilus, em particular, através do processo de peletizacao, para
producdo de energia eléctrica, realgando o seu potencial num mundo que se
pretende perspectivado num desenvolvimento sustentavel.

Todos os bens e servicos produzidos numa economia estdo directamente ou
indirectamente associados ao uso de energia e, de acordo com o tipo de combustivel
utilizado, com as emissdes de gases com efeito de estufa. Devido a sua contribuicdo
para o aumento da concentragdo destes gases, as actividades humanas sao
consideradas responsaveis pelas alteragdes climaticas que constituem uma das mais
sérias ameacas ambientais ao nivel global, com fortes impactos ao nivel social,

econdmico e ambiental.
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Abstract

Recently it has been developed an international consensus with relation to the natural
phenomenon - Climatic Change (global heating) - and its origins in the rise of the
Greenhouse Effect Gases (GEE), occurred since the Industrial Revolution. Unanimity
around this subject was gotten with the accomplishment of the United Nations
Framework Convention on Climate Change in 1992. Negotiations for CO, emissions
reduction had been initiated and culminated with the establishment of the Kyoto
Protocol, occurred in Japan in 1997. Because of the international consensus on the
subject, a Carbon credits market arose.

Emphasize the importance of the use and valorisation of the biomass forest, in
general the with symptomatic pine wood nematode (PWN) Bursaphelenchus
xylophilus in particular, through the bed pelletising for production of the electric
energy, enhancing its potential, in a world that is intended to reach the maintainable
development.

The goods and services produced within an economy are directly or indirectly
associated with energy consumption, as well as, according to the type of combustible,
with the emission of greenhouse gases. Human activities, due to their contribution for
the increase of those gases concentration, are regarded as the main source of
climate changes. These changes are one of the most severe global environmental

menaces, exerting strong social, economic and environmental impacts.
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Glossario

Biomassa — Biocombustivel com origem nos produtos e residuos da agricultura
(incluindo substancias vegetais e animais), os residuos da floresta e das industrias
conexas e a fracgdo biodegradavel dos residuos industriais e urbanos.

Biomassa florestal — Fraccédo biodegradavel dos produtos e dos desperdicios de
actividade florestal. Inclui apenas o material resultante de operagdes de gestdo dos
combustiveis, das operagbes de condugdo (ex.: desbaste e desrama) e da
exploracdo dos povoamentos florestais, ou seja: ramos, bicadas, cepos, folhas,
raizes, cascas.

Coniferas hospedeiras — Coniferas hospedeiras do NMP e seu insecto-vector — as
espécies Picea orientalis, Pinus halepensis, Pinus nigra, Pinus nigra laricio, Pinus
pinaster, Pinus radiata e Pinus sylvestris.

Efeito de estufa — Consiste na absorcdo pela atmosfera de parte da radiacéo
infravermelha emitida pela superficie da Terra em resultado da concentracdo de
gases com efeito de estufa (GEE).

Energias renovaveis — Fonte de energia ilimitada, uma vez que a sua utilizagao
“hoje” ndo implica diminuicdo da sua disponibilidade “amanha”. Inclui, entre outras,
as energias edlica, solar, biomassa e hidrica.

Espacos florestais — Areas ocupadas por arvoredos florestais de qualquer porte
com uso silvo-pastoril ou os incultos de longa duragdo. Inclui os espacos florestais
arborizados e os espacos florestais ndo arborizados.

Espacgos florestais arborizados — Superficie com arvores florestais com uma
percentagem de coberto no minimo de 10% e altura superior a 5 m (na maturidade),
que ocupam uma area minima de 0,5 ha de largura nao inferior a 20 metros. Inclui
areas ocupadas por plantacbes, sementeiras recentes, areas temporariamente
desarborizadas em resultado da intervengdo humana ou causas naturais (corte raso
ou incéndios), viveiros, cortinas de abrigo, caminhos e estradas florestais, clareiras,
aceiros e arrifes.

Espacos florestais ndo arborizados — Incultos de longa duragdo que compreende
os terrenos ocupados por matos, pastagens naturais, e os terrenos improdutivos ou
estéreis do ponto de vista da existéncia de comunidades vegetais.

Gases com Efeito de Estufa (GEE) — Gases que absorvem e emitem radiagéo
Infravermelha. Ao irradiarem a Terra, parte dos raios luminosos oriundos do Sol sao
reflectidos para o espaco, outros sdo absorvidos e transformados em calor em
consequéncia da concentragao destes gases na atmosfera. Os principais gases com
efeito de estufa, presentes na atmosfera, sdo o vapor de agua, o diéxido de carbono
(CO3), o metano (CHy), o 6xido nitroso (N2O), o ozono (O3), os clorofluorcarbonetos
(CFC), os hidroclorofluorcarbonetos (HCFC).
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Insecto-vector — O nematodo é transportado arvore a arvore por cerambicideos,
nomeadamente, em Portugal, por insectos da espécie endémica Monochamus
galloprovincialis (Longicornio do Pinheiro), que pode infectar arvores saudaveis e
colonizar arvores enfraquecidas com a sua descendéncia

NMP - Nematodo da Madeira do Pinheiro - Bursaphelenchus xylophilus (Steiner &
ou et and Buhrer) agente patogénico ndo endémico que demonstrou, noutras regides
do globo, ter efeitos devastadores em florestas de coniferas e que se faz transportar
por um insecto vector, o Longicornio do Pinheiro (Monochamus galloprovincialis Ol.)
encontra-se associado a arvores em declinio, podendo infectar arvores saudaveis
com a doenga e, ainda, colonizalas com a sua descendéncia

NUTS — Nomenclatura estatistica comum das unidades territoriais, de modo a
permitir a recolha, organizagao e difusdo de estatisticas regionais harmonizadas na
Comunidade Europeia. Ela subdivide o territério econdmico dos Estados Membros
em unidades territoriais, atribui a cada unidade territorial uma designacdo e um
cbédigo especificos e € hierarquica: subdivide cada Estado-Membro em unidades
territoriais de nivel NUTS |, cada uma das quais € subdividida em unidades
territoriais de nivel NUTS Il, sendo estas, por sua vez, subdivididas em unidades
territoriais de nivel NUTS IlI.

Produtividade Priméria Bruta (PPB) — Energia assimilada ou biomassa produzida
através da fotossintese pelos organismos autotréficos, por unidade de area e num
periodo de tempo especifico. E usualmente expressa em unidades de energia (e.g.
joules/ m%/dia) ou em quantidade de matéria organica seca (g/m?/ano).

Produtividade Primaria Liquida (PPL) — Diferenca entre a produtividade primaria
bruta (PPB) e a energia perdida através da respiragao (R) por unidade de area e
num periodo de tempo especifico.

Residuos Florestais - Sobras de material que resultam da transformacao da matéria
prima em produtos florestais na industria, o qual ndo foi reduzido a estilha ou
particulas. Inclui retestos, costaneiras, cerne de folheados, serrim, residuos de
carpintaria e de mobiliario. Exclui a estilha feita directamente na floresta.

Seca — Fendmeno que ocorre naturalmente quando a precipitagdo registada é
significativamente inferior aos valores normais, provocando um sério desequilibrio
hidrico que afecta negativamente os sistemas de produgcdo dependentes dos
recursos da terra

Sequestro do carbono — Absorgao, através do processo fotossintético, do didxido
de carbono atmosférico, que resulta na libertagdo do oxigénio para a atmosfera e na
fixagdo do carbono nas moléculas organicas das plantas.

Sumidouro — Significa qualquer processo, actividade ou mecanismo que remove da
atmosfera um gas com efeito de estufa, ou um seu percursor, ou um aerossol.

Tep: Tonelada equivalente de petréleo. Para efeitos de contabilidade energética é
necessario converter para a mesma unidade os consumos e/ou produgdes de todas
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as formas de energia. A unidade usualmente utilizada para o efeito € a tonelada
equivalente de petréleo que, como o nome indica, € o conteudo energético de uma
tonelada de petroleo indiferenciado. A unidade de energia no Sistema Internacional
de Unidades é o Joule (J). A relacdo entre as duas unidades é: 1 tep = 41.86x10° J
No caso da energia eléctrica, usualmente contabilizada em quilowatt-hora (kWh), a
relagao entre as duas unidades € a seguinte: 1 tep = 11 628 kWh

Taxa Interna de Rentabilidade (TIR) — Medida de avaliagao da rentabilidade de um
investimento. E a taxa de actualizagdo — taxa a qual sdo considerados os valores
futuros — que torna o valor actual liquido de um investimento igual a zero.

Valor Acrescentado Bruto (VAB) — Valor bruto da produ¢ao deduzido do custo das
matérias-primas e de outros consumos no processo produtivo.

Valores de Uso Directo — Bens, derivados das florestas, de uso directo, onde se
incluem os bens de consumo proporcionados directamente pelas arvores, como
sejam os produtos lenhosos, madeira e lenha, a cortica e os frutos secos, ou os
bens, como a pastagem, a caca, e o recreio, associados ao espaco florestal.

Valores de Uso Indirecto — Valores que resultam das fungdes desempenhadas
pelos ecossistemas florestais, integrando-se, nesses valores, a protec¢gdo dos solos
e do regime hidrico, o sequestro de carbono e a proteccdo da paisagem e
biodiversidade.

Valor Liquido Actual (VLA) — Representa a contribuigao liquida de um projecto para
a criacao de riqueza e € obtido deduzindo o valor actual de um projecto ao valor do
seu investimento inicial.

ZA (Zona Afectada) — Area do territério nacional onde se conhece a presenga do
Nematodo da Madeira do Pinheiro.

Zona de Intervencao Florestal — Zona constituida por iniciativa dos proprietarios ou
produtores florestais, cuja gestao é assegurada por uma entidade gestora, estando a
area a que se reporta submetida a um plano de gestao florestal e a um plano de
defesa da floresta da floresta comuns.

ZI (Zona lsenta) — Area do territério nacional e de outros Estados membros nao
identificada como Zona de Restrigao.

ZR (Zona Restricdo) — Area do territério nacional correspondente & totalidade das
areas da ZA e ZT.

ZT (Zona Tampao) — Area do territorio nacional que circunda a ZA em toda a sua
extensao, com uma largura de 20 km.
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Abreviaturas

AEE- Agencia Europeia de Energia.

AIE- Agencia Internacional de Energia.

AGRIS - Medida Agricultura e Desenvolvimento Rural dos programas operacionais
regionais.

AGRO - Programa Operacional Agricultura e Desenvolvimento Rural.

CEE — Comissao Econdémica Europeia.

CELE- Comercio Europeu de Licencas de emissao.

COM- Comisséo Europeia.

CQNUAC/ UNFCCC - Convencgao Quadro das Nagdes Unidas para as Alteracdes
Climaticas.

DGF — Direcgao-Geral das Florestas.

DGGE - Direc¢ao-Geral de Geologia e Energia.

DGRF — Direcgao Geral dos Recursos Florestais.

DFCI — Defesa da Floresta Contra Incéndios.

FCF — Faixa de Contencéao Fitossanitaria.

FEADER - Fundo Europeu Agricola de Desenvolvimento Rural.

FEDER - Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional.

FER — Fontes de Energia Renovavel.

GANP — Grupo de Acompanhamento do Nematodo da Madeira do Pinheiro.
ICN — Instituto da Conservacao da Natureza.

IFN — Inventario Florestal Nacional.

INE — Instituto Nacional de Estatistica.

IPCC - Painel Intergovernamental para as alteragdes climaticas.

TIR- Taxa interna de Rendibilidade.

ONGs - Organizagdes ndao Governamentais.

PNAC- Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas.

PNALE- Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissao.

PDSFP - Plano de Desenvolvimento Florestal Sustentavel da Floresta Portuguesa.
PGF — Planos de Gestao Florestal.

PIB - Produto interno Bruto.

PIF - Painel Intergovernamental sobre Florestas.

PCI — Poder caldrico inferior.

PCS - Poder caldrico superior.

PNAC - Plano Nacional para as Alteragdes Climaticas.

PROF — Planos Regionais de Ordenamento Florestal.

PROLUNP - Programa Nacional de Luta Contra o Nematodo da Madeira do Pinheiro
PRIME — Programa de Incentivos a modernizagdo da Economia

EU- Uni&do Europeia.

Ruris — Plano de Desenvolvimento Rural
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Simbolos

C — Carbono.

CFC - Clorofluorcarbono.
CH4 — Metano.

CO — Mondxido de carbono.
CO, — Diéxido de carbono.

g — Grama.

Gt. de C - Giga tonelada de carbono.

Gg CO,,- Giga gramas de didxido de carbono (1.0 x 10° gramas de CO5).
g/m?/ano - grama por metro quadrado, por ano.

GWh - Giga Watt-hora (3,6 x 10'% J).

H.0 — Agua.

HFC — Hidrofluorcarbono.

ha — hectare.

ha/ano - hectare por ano.

J — Joule.

m — Metro.

m>- Metro cubico.

m®ha — Metro cubico por hectare.

N0 — Oxido nitroso.

O, — Oxigénio.

O3 — Ozono.

ppb — Partes por bilhdo.

ppm — Partes por milho.

t. de C — Tonelada de carbono.

t./nha — Tonelada por hectare.

tC/ano - tonelada de carbono por ano.

tms/ano - tonelada de matéria seca por ano.

tms/ha --tonelada de matéria seca por hectare.
tms/m? - tonelada de matéria seca por metro cubico.
tC/tms - tonelada de carbono por tonelada de matéria seca.
tC/ha/ano - tonelada de carbono por hectare, por ano.
ton/m?/ano - tonelada por metro quadrado, por ano.
US$ — Dolar Americano.

mm — milimetros.

m®/ano -metro cubico por ano.

m3ha/ano - metro cubico por hectare, por ano.
kg/m?/ano - quilograma por metro quadrado, por ano.
kg/m3 — Quilo por metro cubico.

Kcal - Quilo caloria (4186,8 J).

KWh - Kilowatt-hora ( 3600000J).

MWh - Mega Watt hora ( 3,6 x10%J ).

€ -Euro.

°C - grau Celsius.
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CAPITULO 1

1 - Introducéao

Uma das mais graves ameacgas que a humanidade atravessa € o aquecimento
global causado pelo aumento da concentragdo de Gases de Efeito Estufa (GEE), na
atmosfera.

O diéxido de carbono, o metano e o 6xido nitroso, cuja concentragao tem
aumentado, sdo os gases que mais contribuem para o efeito de estufa. No entanto,
devido a grande quantidade emitida, o diéxido de carbono (CO;) € o gas que
apresenta maior contribui¢do para o aquecimento global. A elevagao da temperatura
da Terra provocara um aumento no nivel dos mares e alteracdo na variabilidade de
eventos hidrologicos, colocando em risco a vida no planeta.

Um sinal de que a Comunidade Internacional se preocupa com estas
alteracdes ocorreu na Convenc¢ao de Mudanca Climatica, que ocorreu na cidade do
Rio de Janeiro, onde as Nagdes se comprometeram a ratificar uma Convengao para
criar mecanismos que diminuissem as emissdes dos gases causadores do efeito de
estufa.

Uma alternativa viavel para amenizar o agravamento deste processo consiste
no armazenamento do carbono atmosférico a partir da reflorestagdo em larga escala.

Os vegetais, através do processo fotossintético, fixam o CO, atmosférico,
biossintetizando-o na forma de carbohidratos, sendo por fim depositado na parede
celular. Este processo é conhecido como “sequestro” de carbono.

Por outro lado, os recursos renovaveis constituidos por materiais organicos,
em contraposicao aos recursos fésseis, requerem muito menos energia para a sua
extracgdo, processamento e venda, consequentemente, as emissdes de didxido de
carbono e de outros poluentes sao mais baixas.

A energia proveniente da biomassa é considerada renovavel, no sentido em
que toda a energia obtida da biomassa resulta de processos biolégicos que
aproveitam a energia solar, cujo ciclo pode ser mantido através da reflorestagéo.
Essa energia quando ndo aproveitada pelos humanos acaba por retornar ao

ambiente através da digestao e da putrefacgéo das plantas.
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A biomassa, como recurso renovavel que €, assume especial relevancia na
Estratégia Nacional para a Energia, ndo sendo a solugao directa para substituir os
combustiveis fésseis, no entanto, aparece como mais um contributo para uma
politica mais adequada, tanto a nivel ambiental como a nivel econdémico, para o
sector energético portugués, permitindo a integragdo entre as politicas florestais e
ambientais com as politicas energéticas.

A biomassa é neste momento altamente competitiva em termos do seu valor
calorifico e muito mais valiosa se contabilizada a luz dos critérios de Quioto e do seu
valor social.

Importa criar uma rede de abastecimento de biomassa, que estrategicamente
concebida, permitira reduzir drasticamente os incéndios florestais e resolver, em
parte, os problemas fitossanitarios provenientes da doenga Nematodo da Madeira do
Pinheiro (NMP) redireccionando a fileira energética nacional de consumo de energia.

A utilizacdo da madeira e subprodutos da sua transformacao, como fontes de
energia, permite poupar as fontes de energia nao renovaveis, tais como o carvao, o
fuel 6leo e o gas, e permite introduzir um segundo ciclo de vida para os produtos. A
valorizagao energética destes produtos fecha o ciclo do carbono natural.

A produgao de peletes pela densificagdo, compactagédo, ou aglomeragao da
biomassa florestal, proporciona uma série de vantagens, quando comparada com a
sua utilizacdo no estado natural, principalmente no tocante ao armazenamento,
manuseamento, aumento da densidade, poder calorifico, facilidade de transporte,

uniformizacdo do material e redug¢ao substancial da acgao poluidora.
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CAPITULO?2

2 - Objectivo

A realizagao da presente tese, justifica-se pelo facto de actualmente estarem
a ocorrer algumas situagdes que ha poucos anos se julgavam improvaveis, como € o
caso do aquecimento global e a dependéncia energética dos combustiveis fosseis.
Estes factos levaram a realizagdo de conferéncias a nivel global para discussao do
problema, como foi Rio de Janeiro 1992, Quioto 1997 e Joanesburgo 2002.
Simultaneamente, a sociedade tem vindo a ganhar uma maior consciéncia dos
impactos dos seus actos quotidianos no equilibrio do ecossistema, verificando-se
cada vez mais a opgao por solugdes ecoldgicas.

Portugal é deficitario em combustiveis fésseis, pelo que se torna inevitavel a
sua importagdo, levando a uma dependéncia externa. No entanto, a situagao €
inversa nas fontes de energia renovaveis, como é o caso da biomassa. Este cenario
pode mostrar-se bastante favoravel para a economia portuguesa, uma vez que existe
uma grande quantidade de biomassa disponivel que pode conduzir a criagdo de
novas industrias, capazes de explorar e rentabilizar convenientemente este recurso,
como por exemplo o fabrico de combustiveis de biomassa densificada, os peletes.

Actualmente, produzem-se grandes quantidades de residuos florestais
resultantes de cortes de exploragdo e da erradicagdo do NMP, que nao séo
aproveitados. No entanto, estes podem ser utilizados para a producédo de biomassa
densificada.

A presente tese tem como objectivos contribuir para o desenvolvimento do
conhecimento relativo a utilizacdo dos residuos de biomassa no fabrico de biomassa
densificada e analisar o seu desempenho energético e ambiental, quando utilizada

como fonte de energia, conjugado com o mercado de créditos de carbono.
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CAPITULO 3

3 — Energia

O mundo enfrenta actualmente uma dupla ameaga no sector da energia, a
inexisténcia de uma oferta segura e adequada de energia a pregcos acessiveis e 0s
danos infringidos ao ambiente, pelo excessivo consumo de energia.

A ascensao rapida dos pregos da energia e os recentes eventos geopoliticos
servem para lembrar a importancia que a energia a pregos acessiveis tem para o
crescimento econdmico e o desenvolvimento humano, bem como a vulnerabilidade
do sistema energético global as crises da oferta.

A proteccao das fontes de energia encontra-se no topo da agenda politica
internacional. A conciliagdo dos objectivos da segurancga energética e da proteccao
ambiental exige uma intervencdo forte e coordenada por parte dos estados,
juntamente com o apoio da sociedade.

O actual modelo energético mundial baseia-se fundamentalmente na
utilizacdo de combustiveis fosseis, o que se deve ao dominio tecnolégico promovido
por paises desenvolvidos, em grande parte localizados no hemisfério norte, onde ha
escassez de recursos naturais de caracter renovavel e grande disponibilidade de
fontes energéticas de origem fossil. O padrao de oferta de energia € acompanhado
pela ameaca de danos graves e irreversiveis ao meio ambiente. A producédo de
energia e a sua utilizagao representam cerca de 80% do total das emissdes de gases
com efeito de estufa, que estdo na origem das alteragdes climaticas e de grande
parte da poluicao atmosférica.

Portugal, tal como a Europa, estd cada vez mais dependente de
hidrocarbonetos importados, cerca de 85% da energia primaria consumida em
Portugal é importada e tem origem em combustiveis fésseis, maioritariamente do
petréleo (58%), sendo o pais europeu com maior dependéncia desta fonte (média da
UE é de 40%), (DGGE, 2005).

A manter-se o actual “status quo”, a dependéncia das importagdes de energia
aumentara, o que implica riscos politicos e economicos. A Agéncia Internacional da

Energia (AIE) calcula que a procura global de petréleo aumentara 41%, até 2030.
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Com o preco do petréleo a ultrapassar a casa dos 100 délares/barril em 2007,
a factura da energia importada da UE-27 ronda os 170 mil milhdes de euros,
representando um aumento anual de 350 euros para cada cidadao da EU.

Como as perspectivas actuais e futuras apontam para o esgotamento das
fontes de energia ndo renovaveis, ou seja para uma crise energética, e para a
necessidade de atenuar a crise ambiental, resultante da sua excessiva utilizagao,
torna-se urgente o aproveitamento mais eficaz e eficiente das fontes de energia

renovaveis.

3.1 - Sustentabilidade energética
O desenvolvimento sustentavel s6 pode ser alcangado se a actividade

econdmica, o0 meio ambiente e o bem-estar evoluirem de forma harmoniosa (figura

1),

Crescimento

economico

Eco-
eficiéncia

Figura 1 — Dimensao ambiental, econdmica e social do desenvolvimento sustentavel.

O alcance do desenvolvimento sustentavel, a nivel energético, requer a
implementacgao de trés estratégias complementares (figura 2):

* Intensificacao da eficiéncia energética e da cogeragao;

* Aumento da utilizagdo das energias renovaveis;

* Fixacédo de CO..

Enquanto a primeira estratégia procura atenuar o crescimento da procura de
energia, a segunda tem como objectivo dar resposta a satisfagdo da procura,
utiizando de forma crescente recursos renovaveis. Estas estratégias tém como

objectivo principal minimizar os impactos ambientais da produgao de energia.
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-
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Figura 2 — Estratégia para o desenvolvimento sustentavel.

As crises energéticas dos anos setenta motivaram a economia mundial a
aumentar a eficiéncia energética, tendo sido obtidos nas ultimas décadas ganhos
elevados de eficiéncia. Como complemento ao incremento da eficiéncia energética,
surge a producdo de energia com base na cogeragcdo, uma técnica que permite

utilizar um processo unico para producao de energia térmica e de electricidade.

3.2 — Objectivos do mercado energético

Num verdadeiro mercado da energia é essencial atingir trés objectivos
energéticos:

- Competitividade: um mercado competitivo diminuira os custos para os
cidadaos e para as empresas e incentivara a eficiéncia energética e o investimento.

- Sustentabilidade: um mercado competitivo € vital para permitir que a
aplicagao efectiva de instrumentos econdmicos, como 0 mecanismo de comércio de
emissdes, funcione correctamente. Além disso, os operadores de redes de
transporte devem ter interesse em promover conexdes gragas a produgao
sustentavel, produgdo combinada de calor e electricidade e microgeragao,
incentivando a inovagao e encorajando as pequenas empresas € 0s individuos a
considerar a possibilidade de aprovisionamento ndo convencional.

- Seguranga do aprovisionamento: um mercado interno da energia que
funcione eficazmente e seja competitivo pode trazer grandes vantagens em termos
de seguranga do aprovisionamento e normas elevadas de servigo publico. Com

incentivos reais para que as empresas invistam em novas infra-estruturas,
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capacidades de interconexdo e novas capacidades de geragdo, podem evitar-se

cortes totais de electricidade e aumentos desnecessarios dos precos.

3.3 - Consumos Energéticos

De acordo com a Estratégia Nacional para o Desenvolvimento Sustentavel
2005-2015, Portugal apresenta consumos de energia per capita que representam
cerca de metade da média europeia. No entanto, Portugal encontra-se na cauda do
pelotdo Europeu, no que toca a gestdo energética, o aspecto que mais contribui para
tal € a baixa eficiéncia no uso da energia, pois o PIB cresce a uma taxa inferior a do
aumento do consumo de energia, o que faz com que 0 nosso pais apresente um
agravamento da intensidade energética na sua economia (racio do consumo de
energia pelo produto interno bruto), contrariamente a generalidade dos paises da

Unido Europeia (figura 3).

400
B 1990

M 1998

200

tep/ MEura

200

100

Portugal Espanha Irlanda Holanda Media UE

Figura 3 — Intensidade energética do PIB (Aguiar, R., 2006).

Portugal possui um PIB baixo, logo, para criar a mesma quantidade de riqueza
que Os seus parceiros comunitarios, necessita de consumir maior quantidade de
energia. Esta situacdo é preocupante dada a nossa elevada dependéncia externa
em energia e a necessidade de reduzir as emissdes de CO, para a atmosfera, para
cumprir as metas estabelecidas pelo Protocolo de Quito.

Em 2001, o nosso pais importou 84% da energia que consumiu, 0 que se

traduziu num gasto de recursos financeiros com impacte negativo na balanga
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comercial e numa ameaca estratégica, uma vez que nestas circunstancias Portugal

esta a “mercé” de vontades politicas e estratégicas que Ihe sao alheias.

No ano de 2002, foram importadas 17,5><106t de hulha, antracite, petroleo e

gas natural, representando um gasto de 2,4x10° €. Em termos percentuais, a maior

parcela pertence ao gas natural e petroleo (cerca de 67%), seguida da hulha, (cerca
de 32%) e antracite (1,2%), (DGGE, 2006).

Periodo
Unidade

2004

2005

2005/2004

2006

2006/2005

10° €

3799

5514

45%

5901

7%

Quadro 1 -Saldo importador 2004/06, (DGGE, 2006).

Débito Crédito Saldo
(milhdes de euros) (milhdes de euros) (milhbes de euros)
Energia (Total) 7840 (15%) 1331(5,6%) - 5901

Quadro 2 - Peso da energia no PIB, (DGGE, 2006).

(¥)

5.3

16

1987

a @ Importagio li

o
=
=
a
quida

2004
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2006

Figura 4 - Variagéo do peso da importagéo de energia no PIB, (DGGE, 2006).

A dependéncia energética relativamente aos combustiveis fosseis ndo é uma

caracteristica exclusiva de Portugal. A EU no seu conjunto é responsavel pelo

consumo de 14% a 15% de energia, apesar de representar apenas 6% da populagao
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mundial. Este consumo representa 19% de todo o petréleo consumido no mundo,
16% do gas natural, 10% de carvao e 35% do uranio (Costa, 2007).

O total de energia consumida na Europa tem sido, aproximadamente,
constante, havendo apenas um ligeiro aumento do consumo de gas, em detrimento
do consumo de carvao. Quanto a producéo de energia a partir de fontes renovaveis,
verifica-se no Quadro 3 que, apesar desta ter vindo a aumentar, ainda representa
valores baixos quando comparadas com as restantes fontes de energia e em

especial quando comparada com os combustiveis fosseis.

1994 1995 1996 1997 1998 199% 2000 2001 2002 2003
Carviio e Linhite 350 345 347 333 323 299 306 307 305 314
Petréleo 614 622 636 636 652 646 636 649 641 646
Gas 285 309 342 339 352 366 377 388 389 408
Nuclear 214 219 228 230 230 238 238 246 249 251
Renovaveis 77 80 82 85 88 90 93 97 95 103
QOutras 4 4 2 3 3 4 5 4 5 3

Quadro 3 — Total de Energia Consumida, por Combustivel na UE-25 (10° tep), (Costa, 2007).

O consumo de energia em Portugal tem aumentado nos ultimos anos. Quase
metade desse aumento de consumo de energia € canalizada para a produgéo de
electricidade e um quinto desta destina-se aos meios de transporte (quase
totalmente sob a forma de derivados de petréleo).

Segundo dados da Direccdo-Geral de Geologia e Energia (2005), cerca de
3x10° tep de carvdo (o equivalente a cerca de 4,5x10° toneladas) foram utilizados
para a producao de 33 000 GWh de energia eléctrica, de modo a satisfazer as
necessidades dos sectores comerciais, industrial, residencial e transportes.
Efectivamente, sem contabilizar as importagbes, a mesma Direcgdo-Geral (2005)
considera que 60,1% da energia eléctrica produzida em Portugal deriva da queima
de combustiveis fésseis, 27,5% resulta da produgdo em centrais hidroeléctricas e
apenas 12,4% deriva de outras fontes, como a biomassa, edlica, geotérmica e
fotovoltaica. O gréfico, que se segue, apresenta a produgdo nacional de energia

eléctrica no periodo de 1994 a 2003.
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Outras 12,4%

Hidrica 27,5%
Térmica 60,1%

Figura 5 — Origem da energia eléctrica produzida em Portugal (DGGE, 2005).

3.4 - Energias Renovaveis

A producdo de energia a partir de fontes renovaveis assume grande
importéncia geoestratégica e esta em consonancia com o objectivo da politica
energética comunitaria de reducdo da dependéncia do petrdleo. O incremento na
utilizacao de fontes de energia renovaveis ira igualmente contribuir para atingir os
compromissos assumidos no ambito do Protocolo de Quioto, reducdo das emissoes
de gases com efeitos de estufa (GEE), cujas medidas s&o concretizadas em Portugal
pelo Plano Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC).

Num contexto de desenvolvimento sustentavel sera necessario apostar em
energias renovaveis, tal como ja foi referido. Tendo em conta este objectivo, a UE
elaborou o livro branco sobre energias para o futuro, e assumiu o compromisso de
até 2010 duplicar a utilizacdo de fontes de energia renovaveis, aumentando para
12% a participagdo destas energias no balango energético, através da produgao de
22,1% de electricidade a partir das fontes de energia renovaveis. Portugal assumiu o
compromisso de, em 2010, produzir 39% da electricidade final a partir de fontes

renovaveis de energia, entre as quais Biomassa, com 150MW.

78,1%9

31.5%
29,0% 29,4%

25,0%
20,1%21:0%

[ y—

Figura 6 — Ambigdo das energias renovaveis 2010, (DGGE, 2005).
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Esta meta ndo sera facil de atingir, uma vez que a taxa de crescimento do
consumo de electricidade (entre 5 a 6%/ano, em média) é superior a capacidade de
incremento da produgao a partir de fontes renovaveis. Por outro lado o caminho esta
facilitado atendendo aos concursos langados e a langcar no campo das fontes

renovaveis.

A utilizagdo de energias renovaveis, apresenta ainda como vantagens o
aumento da diversidade de oferta de energia, a produgao de energia sustentavel a
longo prazo, a criagdo de oportunidades de emprego, o desenvolvimento econémico

local e a diminui¢cdo das importagdes de combustiveis convencionais.

3.4.1. Promocé&o das fontes de energia renovaveis

A promogéao das energias renovaveis encontra grande resisténcia por parte do
sector da oferta tradicional e das politicas vigentes, tais como, o baixo prego da
energia tradicional face as alternativas, que é alcangado, ao nao internalizar os seus
custos ambientais de producao e influencia das politicas pelos actores que tém
interesses no sector da oferta, que pelo grande poder econdmico, podem exercer
pressao sobre os 6rgaos decisores do Estado.

Do ponto de vista do Estado, o investimento nas energias renovaveis ira
diminuir a necessidade de energia exdgena (que tdo onerosa € para a nossa
economia) e criar-se-40 novas oportunidades de negdcio, de emprego e um avango
tecnolégico, a juntar a estas vantagens econdémicas, havera também uma melhoria
da saude publica em geral, visto que as emissdes gasosas serao mais reduzidas,
facto que diminuira os encargos do Estado no sector da saude.

A producado independente de energia eléctrica a partir de recursos naturais
renovaveis — por qualquer pessoa singular ou colectiva, de direito publico ou privado,
independentemente da forma juridica que assuma - foi regulamentada por
sucessivos diplomas legais, nomeadamente pelos:

-Decreto-Lei n° 189/88, de 27 de Maio;

-Decreto-Lei n° 168/99, de 18 de Maio;

-Decreto-Lei n° 339-C/2001, de 29 de Dezembro;

-Portaria n°® 295/2002, de 19 de Marco;
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-Resolugédo do Conselho de Ministros n.° 63/2003, de 13 de Junho, aprova as
orientagdes da politica energética portuguesa e revoga a RCM n.°154/2001, de 19 de
Outubro. Estabelece os grandes objectivos e as principais medidas para os alcangar,
nomeadamente sobre a mudanga de comportamentos por parte dos consumidores e
dos produtores de energia e sobre a problematica da eficiéncia energética,
assumindo ainda um dos grandes desafios, o aumento da participagado das energias
renovaveis na oferta, assente na utilizacdo de recursos energéticos endégenos. Esta
RCM, também estabelece metas indicativas para a produgao de energia eléctrica a
partir das fontes de energia renovaveis;

- Decreto-Lei n.° 33-A/2005, de 16 de Fevereiro, altera o Decreto-Lei n.°
189/88, de 27 de Maio. Revé os factores para o calculo do valor da remuneragao
pelo fornecimento da energia, produzida em centrais renovaveis, entregue a rede do
Sistema Eléctrico Portugués (SEP) e define procedimentos para atribuicdo de
poténcia disponivel na mesma rede e prazos para a obtengdo da licenca de
estabelecimento para centrais renovaveis.

O tarifario de venda eléctrica de fontes de energia renovaveis, nas sucessivas
formulacdes, contempla:

-Os custos do primeiro investimento, evitados com a entrada alternativa em
servigo da nova central electroprodutora;

-Os custos de aquisicéo e transporte do combustivel e da operacio, evitados
com a entrada em exploragao da nova central;

-Os prejuizos de natureza ambiental (emissdes de CO,) evitados pelo uso de
recursos naturais enddégenos na nova central.

As centrais renovaveis licenciadas ao abrigo da legislagdo antes mencionada

sdo remuneradas, pelo fornecimento de energia entregue a rede, através da férmula

seguinte:
VDR, = [KMHOx [PF(VRD)n + PV(VDR),] + PA(VDR)nX Z X IPCpq X __1
IPCef 1- LEV
Em que:

VDR, = remuneragao aplicavel ao més m;

KMHO, = coeficiente que modula as parcelas fixas, variavel e ambiental em funcao
do posto horario em que a energia tenha sido fornecida;

PF(VRD),, = parcela fixa de remuneragao (potencial) aplicavel no més m;

PV(VDR), = parcela da variavel da remuneracao (energia) aplicavel no més m;
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PA(VDR),, =parcela ambiental da remuneragao aplicavel no més m;

Z = coeficiente adicional que traduz as caracteristicas do recurso e da tecnologia
utilizada;

IPCn.1 = indice de preco no consumidor, sem habitagcdo, no continente no més m-1;

IPC.¢f = indice de preco no consumidor, sem habitagdo, no continente no més anterior

ao do inicio de fornecimento de energia a rede;

LEV = perdas nas redes de transporte e distribui¢cao evitadas pela central;

Na formula de calculo do tarifario assumem maior relevancia:

. A parcela fixa, que corresponde ao investimento em meios de produgao
cuja construcao é evitada pela instalagdo da central renovavel — considerando um
custo unitario de 5,44 €/kW/més — e a contribuicdo dessa central para a garantia de
poténcia proporcionada pela rede publica — tomando por referéncia 576 horas
mensais.

" A parcela variavel que corresponde aos custos de exploracdo dos
meios alternativos de producgédo cuja construgcdo € evitada — os quais assumem 0
valor unitario de 0,036 €/kWh.

O caélculo da parcela ambiental baseia-se na valorizagao unitaria de diéxido de
carbono que seria emitido pelos meios de produgdo cuja construgcdo € evitada,
considerando os valores de 370 g/gWh e 0,02 €/kg CO..

As energias renovaveis apresentam como impactes positivos:

- a auséncia de emissdes gasosas de CO; (1 MW Termoeléctrico = emisséo
anual de 2 250 t de CO; recuperaveis por 400 ha de floresta);

-a diminuicdo do risco inerente ao transporte maritimo e terrestre dos
combustiveis fésseis utilizados em alternativa;

-a inexisténcia de residuos de efeitos poluentes e de interferéncia
significativas com ecossistemas envolvidas.

No inicio de 2005, foram actualizados os valores de remuneracdo de
electricidade produzida a partir de recursos renovaveis, nomeadamente através dum
tarifario, que aumentou cerca de 39%, no caso da biomassa. Este aumento da tarifa,
ao passar de 67 €/ MWh produzido para 105 €/ MWh, tem como objectivo atingir a

meta de 150 MW de energia eléctrica produzida por esta fonte em 2010
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3.5 - Aproveitamento de biomassa florestal para producéo de energia

Actualmente, em todo o Mundo, milhdes de pessoas utilizam a biomassa
como fonte de energia, principalmente nos paises em vias de desenvolvimento, no
entanto uma grande parte é utilizada em processos simples, poluidores e ineficazes
em termos energéticos.

Na Unido Europeia, a utilizagdo da biomassa no ano 2000 correspondia a 3%
das necessidades energéticas, ou seja, cerca de 45 Mtep. No entanto, tal como
consta do documento ‘White paper: Energy for the Future: Renewable Sources of
Energy’, um dos objectivos prioritarios € o aumento da utilizagdo desta fonte de
energia em mais 90Mtep até 2010 e se tal objectivo for cumprido, a biomassa ira
contribuir com cerca de 50% das fontes de energia renovaveis (CE, 2001).

O aproveitamento da biomassa florestal devera constituir uma das prioridades
da politica energética, sobretudo em sociedades que néo dispdem de combustiveis
fésseis, como é o caso de Portugal. Esta opgdo fara ainda maior sentido nas
situagcdes onde o combustivel aparece como residuo de algumas matérias lenhosas.

A biomassa constitui uma fonte renovavel de producdo energética para a
producdo de electricidade ou calor, sendo muito variado o leque de produtos
utilizaveis para este fim, oriundos em larga medida da actividade agricola e silvicola,
entre os quais os produtos e subprodutos da floresta e residuos da industria da
madeira. Quando utilizada para aquecimento ambiente (a nivel doméstico) ou
producdo de electricidade (a nivel industrial), o rendimento obtido varia largamente
com a forma da biomassa e, em especial, com a tecnologia utilizada para a sua
conversao em calor ou electricidade. Mais concretamente, no aquecimento os
rendimentos no consumidor podem variar entre 15 e 90% e na producdo de
electricidade entre 20 e 30%, ou 60%.

Por razdes de fiabilidade no abastecimento de electricidade é desejavel um
forte incremento das centrais de biomassa que poderiam utilizar os mais de 2
milhées de toneladas de residuos florestais gerados anualmente na floresta em
Portugal, com externalidades muito positivas (aproveitamento do material lenhoso
proveniente de problemas fitossanitarios, reducdo acentuada do risco de incéndios,
com a limpeza das florestas, aproveitamento dos residuos de exploracdo e
dinamizacao da economia florestal), e as varias politicas ambientais europeias ou

globais a que Portugal aderiu torna urgente a investigacdo de processos para a
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adopgado de tecnologias utilizadoras da biomassa florestal para a produgao

localizada de energia.

Lareira
Aberta

Lareira

Fechada cf *» 50 %
Recuperador
Foalo > 90 %

Catalitico

FLNIIBNY OLNINIDINDY

Figura 7 — Rendimentos associados a varias utilizagdes da biomassa (Ibrahim, G., 2007).

No que refere ao uso de biomassa para produgao de energia, e no ambito da
prioridade aos métodos e as tecnologias mais eficientes no uso da energia, saliente-
se que as centrais dedicadas exclusivamente a producédo de electricidade nao
permitem rendimentos efectivos superiores a 25%, enquanto a utilizagdo da
biomassa para cogeragcao baseada na utilizacdo util da energia térmica permite
eficiéncias globais superiores a 60% (figura 7). Neste sentido devera ser privilegiada,
sempre que possivel, a cogeracao, tanto na industria como nos servigos (quando for
relevante o consumo de energia térmica).

A viabilidade da utilizagao de residuos da biomassa para fins de geragao de
energia eléctrica requer uma avaliagao de toda a cadeia produtiva da energia gerada
por biomassa, dentro do conceito denominado Life Cycle Inventory (LCI), ou seja,
deve englobar os custos globais de recolha, estilhagcamento, transporte e geracéo de

energia.
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CAPITULO 4

4 — Floresta

4.1 - Evolugao no tempo

O crescimento e a disseminagdo das espécies arbdreas na superficie do
planeta estdo directamente ligados a disponibilidade de energia radiante, ao volume
e distribuicdo da precipitacdo ao longo das estagdes e as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo nas diferentes regides geograficas.

A disponibilidade de energia esta relacionada com a localizagdo dos
continentes e dos oceanos em relagao ao equador e também com os movimentos da
Terra em relagdo ao Sol. Estes factores dao origem as variagdes sazonais bem
demarcadas, a disponibilidade de energia radiante, com reflexos directos na duragao
dos dias e das noites e na temperatura, além de inumeros fenémenos climaticos tais
como a evaporacao da agua e movimentagdo das massas de ar. Estas complexas
interacgdes resultam na formacgao de regides geograficas bem definidas.

Dentro da ampla gama de variagdes de temperatura, luminosidade,
precipitacdo pluviométrica e caracteristicas edaficas, desenvolveram-se ao longo do
tempo inumeras espécies de plantas e de animais adaptadas a diferentes habitats,
dando origem a diferentes biomas. Deve ser assinalado, entretanto, que estas areas
estdo hoje fortemente alteradas e reduzidas na sua extensdo, pela actividade
humana, devido essencialmente, a expanséo das fronteiras agricolas e a crescente
urbanizagao.

As areas de florestas que recobrem, actualmente, cerca de 30% da superficie
do globo, constituem o mais importante conjunto de biomas terrestres, devido a sua
distribuicdo geografica, biodiversidade e belezas cénicas.

De todos os ecossistemas florestais do mundo séo incontestavelmente os das
regides mediterrdneas os que sofreram maiores maus-tratos provocados pelo
homem. A floresta mediterranea, pouco a pouco, perdeu as suas caracteristicas
proprias e foi dando lugar a ecossistemas degradados de formagdes arbustivas de

folha persistente onde a vegetagdo constituida por espécies xerofitas ndo forma um
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coberto continuo, mas antes, deixa largas areas desnudadas onde a eros&o do solo
faz aflorar a rocha.

Em Portugal, o avanco das terras de cultura (factor principal de
desflorestagdo), o apascentamento em zonas florestais, o sobrepastoreio, a
extraccdo de madeiras, a utilizagdo da lenha e do carvdo como meios energéticos,
foram aspectos que tomaram formas graves entre os séculos XVI e XIX.

O homem portugués queimou, arroteou, maltratou o patriménio pedolégico,
abusou de culturas esgotantes e, através da célebre “campanha do trigo” dos anos
30, erosionou Portugal de Norte a Sul .

A introducédo de diversas espécies florestais, com fins lucrativos em detrimento
da preservacdo do ambiente, deu, ao nosso pais o0 cariz actual, com laivos de
polémica que nao se devem ignorar .

A falta de um adequado plano de ordenamento do territério e uma agricultura
pouco esclarecida e antiquada em muito justificardo o evidente depauperamento do

solo.

4.2 - Funcoes
As fungdes da floresta sao:
- Protecgédo do ambiente em geral e da agricultura em especial;
- Producao principalmente a nivel da madeira, da lenha, da energia mas
também da alimentacao;
- Desenvolvimento do bem-estar das populagdes, nhomeadamente, em
matéria de recreio.

E 6bvio que o peso relativo destas fungdes varia segundo as regides, sendo
influenciado pelas condi¢des naturais, técnicas, demograficas, sociais e econdmicas
e evoluindo no tempo em funcao das circunstancias.

Na protec¢cdo do ambiente em geral, o papel da floresta exerce-se através da
sua accado de: producdo de oxigénio e filtragdo de ar; regulacdo do regime
hidrologico; dominio do ciclo do dioxido de carbono e consequentemente, da
regularizagcao da temperatura; proteccdo e de estabilidade dos solos; conservagao

da flora e da fauna; protecg¢ao dos patrimoénios naturais especialmente as paisagens.
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Figura 8 — Fungdes dos espacos silvestres.

4.3 — Organismos e Programas que estiveram na base da florestacdo de

Portugal

Luis Quartin Graga, secretario de estado da Agricultura escreveu em 1960 no
prefacio da publicagdo “ 75 anos de actividade na arborizagao das serras”, elaborada
por Jodo Mendonca e publicada em 1961: “... a obra realizada pelos servigos
florestais, se € bem conhecida de muitos, precisa sé-lo mais ainda, para ser
integralmente apreciada e merecer a compreensao e o amparo de todos os
portugueses”.

Ora esta preocupacdo, embora num contexto politico-filoséfico diferente,
podera servir para a actualidade. Dado o papel complexo e tdo importante que
actualmente se exige das florestas, devera ser explicado, compreendido e valorizado
pela comunidade nas suas trés valéncias: econémica, social € ambiental.

Assim, far-se-a a ordenagdo, em termos cronolégicos, dos acontecimentos
florestais mais importantes, diplomas legislativos e programas, de forma a
compreender a situagao actual da florestal nacional e os problemas, avangos e
recuos, porque passou a arborizagao.

No fim da década de 70 quando o pais perspectivava o pedido de adesao a
Comunidade Econdmica Europeia, cuja entrada seria s6 em 1986, apareceram com
redobrada intensidade os argumentos a favor da “vocacgao florestal” do pais,
baseado na sua variedade edafo-climatica e nas perspectivas do Mercado Europeu.
Este desafio implicou um melhor ordenamento e utilizagdo de territorio e a

intensificacdo da arborizacao e da producéao industrial.
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Por DL n°78/77 de 25 de Setembro extinguiu-se o Fundo de Fomento Florestal
(FFF), cujas atribui¢cdes transitaram para a entdo criada Direcgao Geral de Fomento
Florestal (DGFF).

Em 1981, iniciou-se um grande programa florestal nacional, tratou-se do
Projecto Florestal Portugués (PFP/BM), que resultou de um empréstimo acordado
entre o Estado Portugués e o Banco Internacional para a Reconstrugcéo e
Desenvolvimento (BIRD), ao abrigo da Lei n°44/80 de 20 de Agosto. Este programa
teve como principal objectivo, tentar superar as caréncias previsiveis em madeira
nas industrias florestais Teve ainda, outros objectivos como o funcionamento de
linhas de crédito de investimento, comercializagao para cooperativas e associagoes
florestais, em regime de projectos pilotos e finalmente a instalagdo de um servigo de
extensao florestal que nao se veio a concretizar.

As acgdes que se levaram a cabo foram a arborizagao florestal de 150 000
hectares com as respectivas infra-estruturas, em que o Estado teve a seu cargo 90
000 hectares, através da DGFF, da DGOGF e a Portucel EP 60000 hectares. A sua
duracgao foi de cinco anos (1981/86).

Em 1983, através do DL n°293/83 de 27 de Julho, foi aprovada a lei organica
do Ministério da Agricultura Comércio e Pescas. Foi criada a Direcgao Geral das
Florestas (DGF), extinguindo-se ao mesmo tempo as duas Direcgbes Gerais
anteriores.

Apesar de extinta, a estrutura da ex-DGFF, nomeadamente a Il Brigada de
Arborizagédo de Braganga continuou a sua acgéo, até cumprimento do contrato entre
o estado e o BIRD. A sua accdo, que ja vinha do FFF, foi relevante com a
arborizagao de cerca de 243 000 hectares (60 000 hectares no PFP), a producao de
97 milhdes de hectares de plantas e a instalacdo de cerca de 60 000 hectares de
pastagens (IF, 1994).

Em 1986, o DL n°51/86 de 6 de Outubro aprovou a Lei Organica da DGF. Foi
definida como um servigo central especializado na “concepg¢éo, coordenagao e apoio
na definicdo e implementagado da politica sectorial”. Esta previu alargar a sua acg¢ao
com uma adequada descentralizagao de competéncias, nas circunscricdes florestais.
Esteve dotada de autonomia financeira. Teve por objectivo (art. 1°), contribuir para a

definicho da politica florestal, assegurar a gestdo dos recursos florestais,
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silvopastoris, cinegéticos e apicolas, das areas publicas e a gestado dos recursos de
outras entidades.

A realizacao do 1° Congresso Florestal Nacional em Lisboa ocorreu entre 2 e
6 de Dezembro de 1986. Das suas conclusdes e recomendacdes salientam-se a
forma de ultrapassar a polémica “ambiente-economia” e a necessidade de pér em
pratica uma silvicultura que ndo ponha em causa a estabilidade do mosaico do
ecossistema.

O reconhecimento de que o desenvolvimento florestal do pais, depende da
existéncia de uma politica florestal, na qual o apoio a floresta privada, devera ser um
objectivo prioritario, com forte empenho da administragao publica.

Em 1988, saiu um “pacote florestal” com um conjunto de diplomas que
actualizam varias normas. E de salientar que pela primeira vez se exigiram estudos
de “impacte ambiental” para projectos florestais (DL n°175/88 de 17 de Maio).

Enquadrado no Programa Especifico de Desenvolvimento da Agricultura
Portuguesa (PEDAP), cujo objectivo foi o estabelecimento de uma acgdo comum,
visando a melhoria no conjunto da situagdo estrutural do sector agrario, surgiu o
Programa de Accao Florestal (PAF). Reconheceu-se assim, a importancia florestal
na agricultura comunitaria, como actividade econémica e alternativa as actividades
agricolas tradicionais. As medidas de aplicacdo foram feitas através do DL n°95/87
de 4 de Margo. A regulamentagdo do PAF passou sucessivamente pelas portarias
n°258/87 de 1 de Abril, de 70/88 de 20 de Agosto e 340-A/91 de 15 de Abril. O
programa foi dividido em cinco sub-programas, a frente dos quais ficou um gestor
Regional.

O PAF previu um investimento de 10 milhdes de contos em 10 anos
(1985/1996). Os seus objectivos principais foram a arborizagdo de 400 000 hectares
e a beneficiagado de igual area, o uso multiplo e a construgdo de uma rede de infra-
estruturas. A responsabilidade pela aprovacédo, celebracdo de contractos e
acompanhamento da execucdo dos projectos competiu a DGF. O Instituto de
Financiamento e Apoio ao Desenvolvimento da Agricultura e Pescas (IFADAP) foi a
entidade pagadora.

Este programa permitiu as iniciativas de investimento implementadas pelos

proprietarios, tomando a seu cargo a elaboracdo e gestao de projectos, os quais
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tiveram um Plano de Ordenamento e Gestdo (POG) obrigatério para o seu
acompanhamento no futuro.

O PAF visou, como ultimo resultado, a criacao de unidades produtivas viaveis,
o aumento da produtividade de espécies nobres, a implementagao de infra-estruturas
destinadas a beneficiacdo e ao combate a incéndios.

Verificaram-se dificuldades e atrasos na execugao e conclusao de projectos,
devido a falta de empresas adequadas e falta de meios técnicos na DGF, atrasos
nos pagamentos do IFADAP e finalmente a ndo existéncia de Organizagbes de
Agricultores (OA) voltadas para o sector florestal.

Em 1989, terminou o acordo que p6s termo ao PFP/BM, dos 150 000 hectares
como meta global a atingir pelas instituicbes, apenas se conseguiram 120 000
hectares, ou seja 80%, embora o sector silvo-industria, tivesse ultrapassado as
metas fisicas que lhe tinham sido atribuidas.

A Portucel teve uma acgao predominante no interior da regiao Sul do pais, na
propriedade privada, através da aquisicdo e arrendamento de propriedades, nas
quais se desenvolveram sobretudo, a cultura de Eucalipto (DGF, 1992).

A DGF teve a sua actuacado sobretudo a norte e centro do pais, em que foi
relevante a acgao das brigadas. Atingiu em 1986, 65,5 % da area que foi prevista
arborizar, mas o valor subiu ligeiramente até 1988. Executou 705 projectos de
arborizagdo nas areas previstas (36%) e 375 nas baldias (64%), num total de 71 908
hectares (Carvalho, 1993).

A falta de concretizagdo dos objectivos pds em evidéncia alguns factores
limitadores, tais como: a falta de coordenagdo entre as entidades executoras e
outras do sector; um enquadramento financeiro desadequado; a falta de divulgagao
do programa e informacgao junto dos potenciais interessados; a deficiente estrutura
fundiaria e o caracter “individualista” dos projectistas.

Na década de oitenta, entre os problemas mais aludidos destacam-se os
seguintes:

- Individualismo e falta de estrutura organizada de produtores e

consumidores que conduziu a circuitos de extraccdo e comercializagao
deficientes;

- Caréncia na assisténcia técnica necessaria aos produtores;
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- Diminuicédo e dispersao das parcelas florestais que inviabilizam unidades
técnico-econdmicas viaveis e a criacao de infra-estruturas de defesa e
exploragcado de povoamento;

- Necessidade de colaboragdo e coordenagdo dos varios agentes
interessados no sector.

Em 1990 surgiu uma fase de reestruturagdo de objectivos e procurou-se um

dialogo com os restantes parceiros do sector. Assim:

- Colocaram-se ao pais novos desafios, com a aplicagdo dos regulamentos
comunitarios, nomeadamente para a floresta privada;

- Surgiram novas regras do planeamento, como a zonagem das espécies, 0
ordenamento do territdrio e a matriz do ambiente;

- [Estabeleceram-se ligagdes a investigagcéo cientifica, ao ensino e dialogo
com as empresas de servicos e a industria.

Realizou-se nesse ano (1990) o Il Congresso Florestal Nacional, da iniciativa

da Sociedade Portuguesa de Ciéncias Florestais (SPCF), com o tema “Floresta e
Mudanga”. Das conclusbes a que chegaram sublinham-se algumas, (DGF, 1992):

- A necessidade de um planeamento do espaco florestal;

- A utilizacao de sistemas de informagao geografica como instrumentos para
a gestao dos recursos;

- A criagao de circuitos de informacéao inter-institucionais e de coordenacao
entre instituicbes florestais e os restantes agentes do sector,
designadamente no que refere a extensao florestal.

Em 1991 foram aplicados muitos regulamentos, dos quais se destacam os

mais importantes:

- Regulamento (CEE) n° 797/85 — definiu medidas florestais nas exploracdes
Agricolas, mais tarde foi reforcado pelo 1609/89, foi aplicado nos termos do DL n.°
81/91 de 19 de Fevereiro, e demais despachos normativos complementares.

Nestes programas pretendeu-se fomentar a reconversao de areas agricolas
em florestais, a melhoria de superficies florestais, a construcido de infra-estruturas e
adaptacdo de equipamento agricola, de acordo com as orientagbes da Politica
Agricola Comum (PAC). Concederam-se subsidios para estas acg¢des entre 60 e
80% e atribuiu-se um prémio anual por hectare arborizado, por um periodo de 6 e 20

anos dependendo das condigdes.
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- Regulamento (CEE) n°1614/89 em que foram implementadas acgbes no
dominio da limpeza dos povoamentos e das infra-estruturas (redugcdo de
combustiveis).

- Regulamento (CEE) 2078/92 — definiu medidas agro-ambientais com os
objectivos: através de um subsidio variavel, permitir a manutengdo de terras
florestais abandonadas com interesse ecoldgico, efectuar a recuperagdo de
ecossistemas degradados e a prevengao de riscos de despovoamentos.

- Regulamento (CEE) 2080/92 — definiu medidas florestais na agricultura que
pretenderam estimular a reconversdo das terras agricolas em florestais e o
desenvolvimento de actividades florestais nas exploragdes agricolas, com o objectivo
de reduzir os excedentes agricolas e diminuir o défice comunitario em produtos
florestais. Teve como inovagao, a introdugdo de planos zonais e o alargamento das
espécies beneficiadas. Instituiu também, um prémio por hectare nos primeiros 5
anos, para manutencdo das areas arborizadas e ainda outro para a perda de
rendimentos na realizagdo de arborizacdo e beneficiagdo. As percentagens variam
entre 15 e 100% de acordo com o tipo de beneficiacédo, a area, as espécies, o plano
zonal, o custo de referéncia por hectare e a acgao a realizar.

Em 1993 o Instituto Florestal tomou o lugar da DGF, da qual herdou a sua
estrutura. Ao nivel regional foram criadas nas delegacdes florestais trés divisdes,
entre elas, a do ordenamento florestal e apoio a propriedade privada, que surge
vocacionada para o apoio aos produtores florestais e suas organizagoes.

As areas de actuacao do Instituto Florestal foram varias, destacamdo-se:

- Apoio a definicao e execugao da politica florestal;

- Gestao e desenvolvimento dos recursos;

- Valorizacao e protecgao do patriménio;

- Assisténcia técnica aos proprietarios e formacao profissional;

- Colaboracéao na definicao e aplicagao de instrumentos financeiros;

-Colaboracdo no ordenamento do territério, cooperagcédo e
representacao internacional.

Em 1993 terminou o acesso ao PAF.

Alves, (1993) afirmou quanto aos objectivos “... nunca termos estado tao
proximos da existéncia de uma politica florestal...”, e quanto aos instrumentos referiu

que “... ha muito a clarificar e a investir”.
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Em 1994, a aplicacdo do Regulamento (CEE) 2080/92 faz-se com a
publicagdo do DL n°31/94 de 5 de Abril. Ao abrigo desta lei foi publicada a portaria
n.° 198/94 de 6 de Abril, que estabeleceu o regime de ajudas e as medidas florestais
na agricultura.

Dentro do segundo quadro comunitario de apoio (1994/ 1999) foi aprovado o
Programa Operacional de Modernizagdo do Tecido Econdmico no qual se incluiu o
Programa de Apoio a Modernizacao Agricola e Florestal (PAMAF).

Os seus objectivos foram: “ o reforgo da competitividade do sector agricola, a
viabilizagdo econdmica das exploragbes agricolas e a preservagdao dos recursos
naturais e do ambiente” (DL n.° 150/94 de 25 de Maio - art. 2°, n°1).

As ajudas que mais directamente interessam ao sector foram estabelecidas
pela Portaria 809 - D/94, que aprovou o regulamento do programa de
desenvolvimento florestal (PDF). Os objectivos do PDF foram: promover a
arborizacao e rearborizagdo de areas ardidas de potencial florestal; promover a
melhoria da area florestal e suas infra-estruturas; fomentar o uso multiplo e promover
a producgéo de plantas de qualidade (Portaria 809 -D/94 de 12 de Setembro art. 2°,
alineas a, b, c, d).

Nesse ano foi ainda, aprovada a Portaria n°809 — E/94 referente a
investigacao, experimentagao e demonstracao (IDE), no sector florestal.

Em 1994, esteve em estudo e preparagdo uma nova Lei Florestal Nacional.
Esta Lei de desenvolvimento florestal, pretendia tratar as velhas questbes da
reestruturacao fundiaria e da gestéo florestal, havendo tentativas de responsabilizar
os proprietarios pela gestao e criagao de instrumentos para o emparcelamento.

Em 1995, foram analisadas as questdes anteriores com os parceiros sociais
mas acabou por ndo ser promulgada a Lei.

Em 1996, através do DL n°74/96 de 18 de Junho concretizou-se a nova Lei
Orgénica do Ministério da Agricultura do Desenvolvimento Rural e das Pescas
(MADRP), na qual se integra a Direcgdo Geral das Florestas e se extingue o ex —
Instituto Florestal. Com o objectivo de assegurar a coordenag¢ao e apoio a execug¢ao
da politica florestal, nomeadamente nos dominios de ordenamento e da proteccao
agro-florestal, da producédo, transformagdo e comercializagdo dos produtos da
floresta, dos recursos piscicolas das aguas interiores e transformacao da

alimentagao animal.
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Em 1996 foi publicada a Lei de Bases Florestal (Lei n.° 33/96 de 17 de
Agosto).

Em 2004 foi criada a DGRF, com fungdes de autoridade florestal nacional (DL
n°® 80/2004 de 10 de Abril), o fundo florestal permanente (DL n° 63/2004 de 22 de
Marcgo), a agéncia para a prevencao dos fogos florestais (DR n° 5/2004 de 21 de
Abril), o concelho nacional de reflorestagao de areas ardidas (RCM n° 17/2004 de 2
de Margo), o programa de sapadores florestais (DL n°® 94/2004 de 22 de Abril) e 0
Fundo Florestal permanente (DL n° 63/2004 de 22 de Margo). Nesse mesmo ano foi
publicada a legislacdo que instituia as Comissdes Municipais de Defesa da Floresta
contra incéndios (Lei n° 14/2004 de 8 de Maio).

Em 2005 a Resolugao do Conselho de Ministros (RCM) n.° 63/ 2003 e da
RCM n.° 169/2005, estabeleceu as orientagbes da Politica Energética Portuguesa,
onde se prevé o crescimento da producao de electricidade a partir das fontes de
energia renovaveis 14 % em 1997, para 22 % em 2010, no qual se enquadra a

biomassa e em particular a de origem florestal.

4.4 - Ocupacéao florestal de Portugal

A area de Portugal Continental é de 8,86x106 ha, sendo até ha poucos anos
utilizada para a agricultura 3,80x10° ha, reduzida hoje a menos de 3,00x10° ha. No
entanto, desta area somente cerca de 2,30x10° ha tem aptiddo para a produgado
agricola, tendo a restante area fortes limitagcbes a uso mais intensivo (declive
acentuado, fraca espessura efectiva, pedregosidade, afloramentos rochosos, etc.).
Da area sem aptiddo agricola, isto &, de 6,56x10° ha, somente 3,35x10° ha, isto &,
38%, séo utilizados como floresta (DGF, 2001).

A floresta portuguesa apresenta diferentes taxas de arborizagdo nas varias

regides do Pais, figura 9.
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Figura 9 — Taxa de arborizagao por concelho (DGF, 2001).

A actual area florestal do pais, é ocupada em grande parte por 3 espécies
climaticas ou paraclimacicas: Pinus Pinaster (Pinheiro bravo); Quercus Suber
(Sobreiro), que ocupa uma area correspondente a cerca de 25% da sua distribuicao
natural pelo mundo, o peso econdmico desta espécie reflecte-se no valor da
exportagao de produtos de cortica, que se eleva a cerca de 900 milhdes de euros
(APCOR, 2003), e Quercus llex (Azinheira), as que se vem juntar uma espécie
exotica relativamente recente, o Eucaliptus Globulos (Eucalipto). No seu conjunto,

ocupam quase 75 % da area florestal de Portugal Continental.
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Figura 10 — Area florestal por espécie (DGRF, 2007).

4.5 - Floresta e as alteracdes climaticas

As alteragdes climaticas irdo certamente ter impactes profundos na floresta
portuguesa. Os aspectos mais salientes serdo provavelmente a forte redugdo da
humidade do solo durante os meses de Verdo, devido a acgédo conjunta do
decréscimo da precipitacdo, nesse periodo, e o aumento da temperatura. E
previsivel que os fogos florestais venham a ser mais dificeis de controlar e que, na
auséncia de medidas de adaptacao adequadas, a area ardida aumente.

As mudancas climaticas irdao também ter impacte na ocupacéao florestal em
Portugal, dado que o aumento de temperatura e as alteragdes na distribuicdo da
precipitacdo ao longo do ano sdo mais desfavoraveis para as folhosas do que para o
pinhal e montados As espécies florestais caracteristicas de latitudes mais elevadas
que, no territério de Portugal Continental, aparecem apenas nas regioes
montanhosas do centro e norte do pais, terdo tendéncia a extinguir-se, devido

essencialmente ao aumento da temperatura. E também, provavel que se observe
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uma tendéncia de deslocamento para Norte das areas de ocupacao das diferentes
espécies florestais.

Por exemplo, a produtividade do pinheiro bravo devera aumentar na regiao
norte (em cerca de 23%), tendo a regido sul um decréscimo de 35 a 40% de
produtividade no litoral e 40 a 66% no interior.

As alteragdes climaticas poderdao provocar o aumento das populacbes de
insectos e, consequentemente, o aumento do risco de pragas nas florestas, embora
nao se saiba em que medida € que essa tendéncia podera ser controlada mas
naturalmente devera ser por predadores e com medidas especiais de combate.

Os cenarios climaticos futuros apontam para um aumento na frequéncia e
intensidade dos fendmenos climaticos extremos - secas, precipitacbes muito
intensas em intervalos de tempo curtos e temporais, com ventos fortes. Tais
fendmenos climaticos extremos sdo prejudiciais a floresta e aos solos e podem
causar profundas devastacgdes.

O aumento da temperatura provoca um incremento na respiragao das plantas
e do solo e o aumento de concentracdo de CO, na atmosfera favorece a
fotossintese. Um aumento da concentragdo de dioxido de carbono podera originar
um aumento da produtividade dos ecossistemas florestais, desde que os outros
factores (agua, luz e nutrientes), ndo sejam limitantes.

No que respeita a biodiversidade, varios estudos tém concluido que quanto
mais heterogéneo € o habitat maior a capacidade do ecossistema superar o efeito de
uma perturbacgao, existindo uma correlacdo positiva entre a riqueza em espécies
num ecossistema e a sua produtividade, estabilidade e sustentabilidade. No entanto,
as alteracdes climaticas devido ao seu efeito selectivo e relativamente rapido sobre
as diversas espécies florestais, obrigando por vezes a migragdes, tendem a reduzir a

biodiversidade.

4.6 - Economia florestal

A economia florestal pode ser definida como o ramo da ciéncia que trata da
utilizagao racional de recursos com vista a produgao, a distribuicdo e ao consumo de
bens e servigos florestais. Como bens e servigos florestais podem ser entendidos,

além dos produtos e dos subprodutos da arvore, a vida selvagem, a agua e o recreio.
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As actividades florestais apresentam algumas caracteristicas especiais que
justificam o estudo da economia florestal, como por exemplo:

- Longo tempo de producédo — a producgao florestal normalmente requer alto
investimento inicial e o seu retorno ocorre a longo prazo. O sector florestal mede-se
em décadas, devido aos longos periodos de crescimento da floresta, o que existe
hoje resultou de intervengdes realizadas ha muito tempo e o que se faz agora tera
consequéncias para a vitalidade do sector daqui a um século.

- Produto final e factor de produgdo — quando se corta a floresta, na verdade
esta-se a cortar o proprio factor de produgdo. Com isso, surge uma importante
decisao a ser tomada, qual a melhor idade para o corte.

- Produgdo nem sempre convertida em valores econdmicos - juntamente com
a produgado da madeira, que geralmente € o unico produto com prego no mercado,
ha outros beneficios indirectos da floresta, como protec¢ao contra eroséo, producao
de agua, regulagdo da vazao dos rios, abrigo de fauna, beleza cénica, recreagéo,
captura de CO,, de entre outros que sao de dificil quantificagdo, pelos quais muitas
vezes o proprietario ndo é remunerado.

- Relagao entre os trés factores de produgao — o sector florestal utiliza os trés
factores de producéo: terra, capital e trabalho.

- Dependéncia das condi¢cbes naturais — o sector florestal tem uma forte
dependéncia das condi¢des naturais, como solo, clima, pragas e doengas, 0 que
requerer um planeamento minucioso para tomada de decisdes da empresa, pois é
este planeamento que vai repercutir na produgao futura.

Normalmente, a producéo florestal da-se em grande escala, 0 que aumenta a
responsabilidade nas tomadas de decisdes. A industria florestal tem uma importante

participacdo na economia, o que torna este sector, um dos mais importantes do Pais.

4.7 - Valor econdmico da Floresta Portuguesa

Um dos falhangos da profissao florestal tem sido a sua incapacidade para
demonstrar aos decisores politicos todos os valores econdmicos da floresta e a
necessidade de compromissos de longo prazo na investigagdo, na educacéo e nas
perspectivas de carreira para os técnicos acompanhados dos incentivos e dos meios

materiais adequados.
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No entanto, de acordo com os estudos economicos existentes, Portugal é, no
contexto europeu e mesmo mundial, um pais «especializado nas actividades
silvicolas», com um peso significativo no produto interno bruto (PIB), superior a
média europeia. E o terceiro pais da Unido Europeia (UE) onde o sector florestal tem
mais peso no PIB. No contexto interno, o sector florestal ocupa um lugar de destaque
entre os diferentes ramos da actividade econdémica, correspondendo-lhe 3% do Valor
Acrescentado Bruto (VAB) da economia (3,1 mil milhées de euros), 3,2% do PIB,
12% do PIB industrial, 3,3% do total do emprego e 11% das exportagées nacionais
(2,7 mil milhdes de euros), (DGRF, 2007). As trés espécies florestais mais
representativas, em Portugal, apresentam rendimentos anuais por hectare pouco

proximos (figura 11).

€/ha/an
100 i Pinhal
i Eucalipto (10%ha/ano)
50 i Montado de sobro
0

Figura 11 - Rendimento fundiario e empresarial anual, (Agriciéncia, consultores de engenharia, 2005).

E de salientar, que os bens actualmente gerados nos espacos florestais est&o
na base de uma importante e integrada fileira industrial, assente em recursos
naturais renovaveis, sendo o suporte de um sector fortemente exportador e
contribuindo para a manutencao de mais de 7 000 empresas, com mais de 160 mil

trabalhadores (DGRF, 2007).
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Figura 12 — Evolucdo das exportagbes e importacdes das fileiras florestais, em euros a precos
constantes, utilizando o Indice de Pregcos ao Consumidor (DGRF, 2007).
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Durante o século XX, o sector florestal portugués teve um desempenho
surpreendente. O estudo recente The Portuguese Forests Country level report
delivered to the EFFE Project, Evaluating Financing of Forestry in Europe (Mendes,
et al., 2004) calculou a produ¢do econdmica anual da floresta portuguesa em 1,2 mil
milhdées de euros, como sendo a producado econdmica total anual efectiva da floresta
no Continente, ndo descontando as externalidades negativas (DGRF, 2007). Esta
estimativa tem em consideragdo tanto os valores de uso directo dos produtos
tradicionais (a madeira, a cortica e a resina), assim como outros que normalmente
nao sao contabilizados, tanto de uso directo (produtos ndo lenhosos como frutos,
cogumelos, plantas aromaticas, pastagem, caga e o recreio) como de uso indirecto
(proteccao do solo e dos recursos hidricos, sequestro de carbono, e a protecgcédo da

paisagem e da biodiversidade), figura 13.

Valores de Uso directo Valores de Uso directo Val s de Uso in
B Produtos Lenhosos Outros Produtos nao Lenhosos l Protecgdo do Regime Hidrico
Pastagem Sequestro de Carbono
l caga Prot Soda P germ e Biodi dace
N Recreio

Figura 13 - Comparagado do valor econdmico total do sector florestal em Portugal, Espanha e
Marrocos e médias referentes ao Norte, Este e Sul do Mediterraneo (unidade: euros/ha/ano).

Fonte: “Valuing Mediterranean Forests, Towards Total Economic Value” editado por Merlo e Croitoru
(2005).
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Conclui-se assim, que o valor economico total das florestas de Portugal
Continental ultrapassa em muito, por unidade de area, os valores encontrados para
outros paises mediterraneos, tanto em produtos comerciais como em produtos
ambientais. Portugal extrai mais riqueza de um hectare de terra florestal (344
€/ha/ano) do que qualquer outro pais do Mediterraneo, esta comparagao inclui
paises como a Francga (292 €/ha/ano) e a Espanha (90 €/ha/ano). (DGRF, 2007)

Indicador Portugal UE
Superficie territorial 91 909 km” (2,3% da EU) | 3 973 200 km*

% empresarios agricolas com > 65 anos 45% 23%

% dirigentes agricolas com formagé&o agricola 0,98% 8,72%

Peso sector primario no total populagéo activa empregada 10,8% 5,2%

Peso da agricultura no VAB da economia 2,7% 1,8%

Peso fileira florestal no VAB da economia 3% 2,3%
Area florestal arborizada 3,4 milhdes ha (2% EU) 170 milhdes ha
Area florestal ardida 115 mil ha (37%) 312,5 mil ha

Peso da agricultura nas emissbes de GEE 10% 10%

Quadro 4 — Indicadores econémicos (DGRF, 2006).

4.8 - Oportunidades e fragilidades do coberto florestal portugués
De entre as oportunidades que a floresta portuguesa apresenta salientam-se
as seguintes:
- O forte crescimento da procura dos produtos florestais a escala mundial e o
facto de, na sua maioria, serem ambientalmente amigaveis;
- A crescente importancia atribuida a floresta a escala global:
— como sumidouro do diéxido de carbono;
— no combate a desertificacio;
— na regularizagdo dos regimes hidricos;
— como elemento fundamental a conservagao da biodiversidade.
- Grande parte dos produtos florestais resulta da exploracdo de recursos
endogenos, o que tem um significado estratégico para a economia nacional.
- A disponibilidade de apoios ao investimento, com base em fundos

comunitarios.
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- As boas condi¢des naturais para a producao florestal, que resultam das
nossas condi¢cdes edafo-climaticas.

- A capacidade para exportar produtos especificos de alta qualidade.

- A disponibilidade em terras para expansao da area florestal.

- A importancia estratégica para o desenvolvimento rural, gestdo dos recursos
hidricos e conservacao dos solos.

- A concentragao em propriedades de média e grande dimensao de uma parte

consideravel da area florestal do pais.

Como fragilidades destacam-se as seguintes:

- A competitividade:

- Dos mercados de produtos alternativos aos produtos florestais, como
os plasticos, os aluminios e outros;

- Dos mercados agressivos dos produtos florestais oriundos de outros
paises.

- O fraccionamento e dispersao de uma parte consideravel da area florestal
privada.

- As insuficiéncias, quer das organizagdes para uma produgdo competitiva e
qualificada, quer ao nivel dos circuitos de comercializagao.

- A conotagao negativa que é dada em largas faixas da populagédo a questdes
como a da “conducdo das exploragdes” e do pinhal — eucaliptal versus montados —
caducifélia sem folhosas.

- As deficiéncias de conhecimento técnico, quer ao nivel do ordenamento
florestal quer da gestao.

- Os incéndios.

- O quadro legislativo pouco claro e deficiente envolvimento interdisciplinar e
interdepartamental do sector florestal.

- Aumento das pragas e doencas.
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4.9 - Gestéao Territorial

Os principais instrumentos e processos de planeamento que balizam as
orientacdes estratégicas e as orientagdes regionais de reflorestagao sao:

- Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT),
estabelece as linhas estratégicas de desenvolvimento para o territério de Portugal
Continental,

- Planos Regionais de Ordenamento do Territério (PROT) desenvolvem as
estratégias territoriais regionais;

- Planos Regionais de Ordenamento Florestal (PROF) estabelecem a
organizacao dos espacos florestais e regulam a sua utilizagao (versdes de trabalho);

- Planos Especiais de Ordenamento do Territério (PEOT), incluem os planos
de ordenamento de albufeiras de aguas publicas, de areas protegidas e da orla
costeira;

- Plano sectorial relativo a implementagdo da rede natural 2000 (versao de
trabalho);

- Planos Directores Municipais (PDM) estabelecem o regime de uso do solo e
os parametros de aproveitamento do solo e de garantia da qualidade ambiental.

Para além destes, sdo considerados fundamentais outros planos e estratégias
com especial repercussao nos espacos florestais, como por exemplo:

- Programa Nacional de Combate a Desertificagao;

- Estratégia Nacional de Conservagao da Natureza e da Biodiversidade;

- Programa Nacional para as Alteragbes Climaticas;

- Politica Energética Nacional;

- Plano Nacional da Agua e planos de bacia hidrogréfica.

4.10 - Globalizagéo e riscos de mercado
Um aspecto da mudancga do contexto em que se insere o sector florestal € o
fendbmeno da internacionalizacdo. Dentro deste processo, os trés factores de maior
incidéncia no sector florestal portugués sao:

(i) aintegracao de Portugal na Uniao Europeia;

Valorizacdo da biomassa florestal, proveniente da doenga de nematodo de pinheiro para produgédo de peletes

53



P UNL - FCT Mestrado em Bioenergia

(i) o aparecimento de varios tratados e convénios internacionais,
principalmente os relativos a matérias do meio ambiente e a adeséo de Portugal a
estes acordos;

(iiif) a evolucao das regras do comércio internacional.

A internacionalizagdo da economia a escala global ird ter consequéncias no
sector florestal. Ela tera designadamente reflexos no mercado dos produtos
florestais, tanto na sua componente de consumo como sobretudo nos precos
praticados, que tenderdo a uma liberalizacdo crescente, aspecto que podera
ocasionar problemas de competitividade nas diferentes fileiras silvo-industriais.

De facto, em Portugal, as tendéncias do mercado tém revelado, na ultima
década, uma descida do valor unitario de diversas matérias-primas da produgao

lenhosa florestal (Figura 14 e 15).

120 =
100 «
80 4
60 4

40 +

Precos constantes
(base 2004, em €m3)

20 «

=== Pinho/triturar/fabrica == Eycalipto/fabrica

Figura 14 — Evolugao dos precos de madeira de pinho e eucalipto para triturar (DGRF, 2007).
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Figura 15 — Evolugéo dos pregos de madeira de pinho em pé para serragéo (DGRF, 2007).
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Esta tendéncia de decréscimo dos preg¢os das matérias-primas esta associada
a descida dos precos médios de mercado dos produtos florestais em toda a Europa
Ocidental, descida que tem aproximado os precos aos praticados nos Paises do
Leste Europeu e da Comunidade de Estados Independentes. Esta tendéncia de
convergéncia nos pregos seria de esperar num quadro de globalizagdo da economia.
Para além dos precgos, podem-se prever dificuldades no abastecimento em matérias-
primas de origem nacional. Na verdade, a sustentabilidade do abastecimento em
produtos lenhosos tem vindo a ser seriamente ameacada pelos riscos associados ao
sector florestal, em particular os ocasionados pelos incéndios e problemas de
fitossanidade. Igualmente, os custos de produgdo e a qualidade dessas matérias-
primas poderdo ndo ser competitivos nos mercados internacionais sobretudo por,
geralmente, se adoptarem modelos de gestdo inadequados, com reflexos na
situagdo de sub-lotacdo da floresta portuguesa e na perda de eficiéncia dai
resultante.

No mundo em crescente globalizagédo a concepgao e adopgao de politicas
para o sector florestal ndo podem ser encaradas numa perspectiva estritamente
nacional tendo, obrigatoriamente, que atender as decisbes e compromissos
assumidos nas instituigdes, tanto regionais como mundiais, que Portugal integra ou
onde participa.

Ja o Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Floresta Portuguesa (DGF,
1998) consagrava como objectivos operacionais:

— Fixar carbono através do uso florestal do solo, promovendo o crescimento

da area florestal a uma taxa média anual de 2%, no periodo de 1998 a 2008;

— Promover a utilizagdo da madeira, nomeadamente em produtos de longa

duracgao;

— Prolongar o ciclo de vida dos produtos derivados da madeira, promovendo

a sua reutilizagao e reciclagem;

— Promover acgdes tendentes a avaliar a contribuicdo das florestas para o

equilibrio do ciclo do carbono.

Por sua vez, o Plano Nacional para as Alteracbes Climaticas, além destes
objectivos, integra outros objectivos constantes no Plano de Desenvolvimento

Florestal Sustentavel da Floresta Portuguesa (PDSFP), com significado para a
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maximizagéo da capacidade de retencdo de carbono. Destacam-se os seguintes de
natureza estratégica:
— Melhorar a qualidade e a produtividade da area florestal existente;
— Adoptar medidas de prevencdo e combate aos factores condicionantes
mais significativos, nomeadamente os incéndios florestais;
— Melhorar a eficacia da exploragdo e comercializacdo dos produtos
florestais;
— Criar um sistema de certificagdo da gestao florestal sustentavel;
— Melhorar a competitividade dos produtos florestais face aos materiais
alternativos;

— Melhorar a investigacao cientifica e a divulgagao dos seus resultados.

4.11 - Processo fotossintético

Através do processo de fotossintese, a energia solar é captada pela clorofila
das plantas que a converte em energia quimica, processando o didoxido de carbono
atmosférico (CO;), agua e minerais em compostos organicos e oxigénio (Oy).

O processo fotossintético permite assim, o incremento de biomassa e é a base
de toda a vida no planeta Terra. A fotossintese apresenta dois processos chave:

1. As plantas obtém energia a partir da radiagcédo solar, o que permite a sua
autotrofia. Por outro lado, as plantas formam a base nutricional para os outros
organismos, tais como os humanos e os animais, que sendo formas de vida
heterotréficas, ndo sdo capazes de obter a sua energia a partir da luz solar.

2. O processo fotossintético € o principal responsavel pela libertacdo do
oxigénio que é utilizado pelos organismos heterotroéficos.

O pigmento verde das folhas, a clorofila, é a “central energética” interna das
plantas. Movidas pela energia solar, as plantas convertem o diéxido de carbono em
biomassa, na forma de agucar e de amido. Para além da radiagao solar, a agua e os
minerais (nutrientes da planta) sdo necessarios neste processo, sendo estes

retirados do solo através das raizes.
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A reaccao da fotossintese para a formacdo do acgucar representa-se pela

seguinte equagao quimica:

6CO, + 6H,0 —RadachoSolr_, 3 . O, +60,  AH® =470 kJmol”

(1,466 kg) + (0,600 kg) + 3,741 kecal ~—=> 1 kg de glicose + 1,066 kg de oxigénio

O valor da variacado de entalpia da reaccido de fotossintese indica que cada
mole de didéxido de carbono transformada consome 78,3 kJ de energia, proveniente
da radiagao solar, e cada mole de glicose formada consome 470 kJ.

A fotossintese ndo € um processo particularmente eficiente, pois normalmente
o aproveitamento da energia solar é de 1% com um maximo de 8% a 15%.
Dependendo do tipo de planta, a fotossintese resulta na criagdo de varias cadeias de
carbono (hidratos de carbono). Em espécies de plantas de crescimento rapido, tal
como o milho, a fotossintese de plantas jovens pode alcangar uma eficiéncia de
conversdo energética da radiagdo solar até 2%. De salientar que, na Terra, a
fotossintese € o Unico processo que fornece oxigénio aos organismos, dai
decorrendo a importancia deste para a vida na Terra.

O processo de fotossintese divide-se em duas etapas bem diferenciadas:

a) As reacgdes a luz ou fosforilagdo fotossintética onde capta a energia dos
fotdes e a transforma em energia quimica em forma das enzimas ATP (trifosfato de
adenosina) e TPNH, (trifosfopiridina reduzida), por acg¢ao da clorofila;

b) As reacgdes as escuras, onde é captado o CO, para ser transformado em
glucose e frutose. A absorcéo do diéxido de carbono e a entrega de oxigénio faz das

plantas o principal actor no ciclo da vida.

4.12 — Biomassa
A biomassa constitui a fracgcado biodegradavel de produtos e residuos da
agricultura (incluindo substancias vegetais e animais), da floresta e das industrias
conexas, bem como da actividade industrial e urbana (Directiva 2003/30/CE).
No enquadramento florestal, a biomassa consiste na fraccdo biodegradavel
dos produtos e dos desperdicios de actividade florestal, tais como, material

resultante de operagdes de exploragao florestal, operagdes de manutencéo florestal,
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operagdes necessarias a arborizacdo e gestdo de combustiveis, recuperagao de
areas ardidas ou afectadas por pragas e doencgas.

A biomassa florestal inclui assim, o lenho, ramos, bicadas, folhas, cascas e
cepos. De salientar que o lenho é invariavelmente utilizado para usos mais nobres,
resultando outros subprodutos florestais (outrora residuos) como recurso utilizavel. A
acumulagao destes subprodutos constitui um perigo constante para a floresta, uma
vez que a torna mais vulneravel a eclosao e propagacao de fogos florestais. Assim, a
sua remogao para além de configurar uma ferramenta de ordenamento do territério,
maximiza a produtividade das areas florestais e a eficiéncia das operacdes de
exploracao florestal. A correcta utilizacdo do recurso biomassa potenciara o
desenvolvimento regional, pela criagdo de postos de trabalho em zonas rurais em
franca depressédo demografica e pelo incremento da produgédo energética enddégena
associada.

Em termos industriais, o recurso biomassa florestal é classificado em quatro
produtos, nos centros receptores de biomassa e que tomam a designagao de:

- Estilhado de Biomassa (EB): biomassa florestal estiihada de forma
homogénea com comprimento inferior a 10 cm, largura ndo superior a 5 cm, com
teores de humidade podendo variar entre 20% e 55% e poder calorifico superior
entre 4 200 e 4 700 kCal/kg.

- Triturado de Biomassa (TB): biomassa florestal destrocada, habitualmente
por destrogador de martelos, de forma homogénea com comprimento ndo superior a
20 cm, largura nao superior a 5 cm e com teores de humidade que podem variar
entre 20% e 55%.

Os dois produtos atras referidos podem aparentar algumas semelhangas em
termos parametrais, mas possuem uma granulometria e tipo de processamento

muito distintos.

Figura 16 — Diferenciagcdo segundo as normas CEN/UE (Comité Europeu da Normaliza¢ao) dos dois

produtos Biomassa.
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- Rolaria Fina (RF), vulgo “charuto”. biomassa florestal resultante da
exploragcao habitualmente com diametros inferiores 10 cm, podendo apresentar
vestigios de fungos, fuligem ou carvdo, ndao sendo admitidos ramos e folhas
destacadas dos ramos ou bicadas.

- Biomassa Florestal em Bruto (BFB): material oriundo de espacos florestais,
composto por mato, ou arvores inteiras, ou cavacos de lenha, ou bicadas, ou ramos,
ou folhagem com ramagem, ou cascas, ou cepos. A composicdo deve ser
homogénea na dimensdo e na mistura dos materiais que compde a carga, as
dimensdes nao tem restricobes de comprimento no entanto, ndo deve apresentar
larguras superiores a 30 cm.

A classificagao dos produtos biomassa segundo as normas provenientes do
Centro de Normalizagdo Europeu (CEN) para biocombustiveis solidos tem uma
elevada importancia, uma vez que pela andlise de uma grande diversidade de
parametros permite uma valoragado em unidades monetarias diferencial dos diversos
produtos biomassa. Na classificagdo de um produto biomassa sédo consideradas as
variaveis, tipologia do produto, percentagem de humidade, granulometria, poder
calorifico superior e inferior, teor em cinzas e analise elementar (teor em K, Na,
Ca,...).

A granulometria, na biomassa florestal, deve ser regulada e criteriosamente
aferida. A uniformizagcdo deste parametro permitira um aumento do rendimento de

queima.

Classification of wood fuels
based on fuel particle size

Jan Erik Mattsson
Swedish University of Agriculiral Sciences

particle size

1 5 fine (15) coarse 50 chunkwood (150)  firewood SO0 LU
wood powder —+—— sawdust t wood chips t smallwood : wholewood

Figura 17 — Produtos segundo Classes de Tamanho (normas CEN).
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A biomassa como residuo florestal é todo e qualquer material resultante da
colheita ou do processamento da madeira, que por limitagdes tecnolégicas ou
econdmicas, permanece sem utilizagdo definida, sendo rejeitado no final da
producao.

Os residuos florestais podem classificar-se em duas categorias, segundo a
sua origem: residuos de corte e de transformagao da madeira. Os primeiros resultam
dos tratamentos silvicolas e das diversas intervengdes nos povoamentos tendo por
objectivo a obten¢do de uma floresta melhorada e com maior rendimento, para além
de evitar a propagacgéao de doengas e incéndios florestais.

Em termos ambientais, os residuos, podem apresentar inconvenientes, uma
vez que os ramos com diametro superior a 3 cm podem levar até 7 anos para a sua
decomposi¢cdo completa e durante este processo podem gerar até 12% do carbono
inicial em CH4 e 57% em CO,, com consequéncias sobre o efeito de estufa mais
graves do que a sua combustao.

A combustao da biomassa liberta o CO, anteriormente capturado, durante o
processo fotossintético, que mais tarde voltara a entrar no processo, dando inicio a
um novo ciclo. Por esse motivo, a queima da biomassa n&o provoca mais emissdes
de Gases com Efeito de Estufa (GEE). A biomassa é assim uma resposta positiva as
alteragdes climaticas, pelo que a sua utilizagdo, como fonte energética, reveste-se

dum cariz estratégico para cumprir os demais objectivos nacionais e internacionais.

4.12.1 - Avaliacéo dos residuos de biomassa

A fileira da biomassa deve ser encarada como uma area estratégica de
interesse nacional, merece um planeamento global integrado, de forma a garantir o
seu devido escoamento, incluindo os usos para fins energéticos, numa posi¢cao de
sdo equilibrio entre a oferta e a procura deste tipo de materiais (ADENE/INETI,
2001).

Em Portugal, a principal fonte de biomassa €&, sem duvida, a floresta que
representa um terco da area total do Pais, constituindo desta forma um importante
recurso que devera ser avaliado no sentido de se obter um conveniente

aproveitamento dos residuos ai produzidos.
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Sobre o aproveitamento de biomassa florestal para fins energéticos, alguns
estudos concluiram que, apesar da abundancia do recurso, existe dificuldade em
conseguir a sua concretizacado, fundamentalmente por razées sociais, econdémicas e
técnicas. No entanto, é reconhecida a importancia deste recurso endogeno para
aproveitamento energético, susceptivel de um o&bvio interesse comercial e de
oportunidades de negdcio.

Segundo dados disponiveis, a producdo de biomassa florestal de acordo com
a proveniéncia e distinguindo entre 0 que se pensa ser a produgao de biomassa
florestal e a efectiva disponibilidade deste recurso energético aponta para uma
quantidade de biomassa florestal residual disponivel de aproximadamente 2 milhdes

de ton/ano, quadro 5.

Biomassa florestal residual (Milhéenggr’:gr?;gSaslano)
Matos 0,6
Biomassa proveniente de areas ardidas 0,4
Ramos e bicadas 1,0
Total 2,0

Quadro 5 - Biomassa florestal residual disponivel, (Forum “energias renovaveis em Portugal, 2005).

No caso do pinhal ndo existem dados reais acerca da quantidade de residuos
florestais produzidos, pelo que é apenas possivel estimar a quantidade de residuos
de biomassa gerados. Existem contudo algumas metodologias, que permitem prever
a producao de residuos de biomassa florestal de pinheiro, recorrendo a previsdo a
partir da madeira produzida. Conforme exemplificado no Quadro 6 com dados
obtidos por INETI et al..

Densidade média Residuos produzidos
Espécie (n°ha) (ton/ha.ano)
IFN (2001) Base humida Base seca
Pinheiro 424 0,6 0,3

Quadro 6 - . Densidade e estimativa de residuos produzidos para o pinheiro, por area e por ano.
(Costa, J., 2007).
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A contabilizagdo energética dos residuos pela disponibilidade de diversas
formas de biomassa, podera ser capaz de vir a viabilizar, na préxima década, a
instalacdo de cerca de duas centenas de MW de poténcia eléctrica, estimada com
base na Directiva Europeia 2001/77/EC de promogao da geracao de electricidade a
partir das fontes renovaveis, correspondendo esse potencial de geragdo de
electricidade a um rendimento de cerca de 30%, potencial este que podera ser bem
superior quando se optar por novas tecnologias de combustdo, com eficiéncia acima
de 40%.

Nao sera de privilegiar a geragcdo unica de electricidade, devendo ser
igualmente considerada a produgéo de energia térmica, a cogeragao ou a trigeragao,
face as vantagens reconhecidas da biomassa como recurso energético, em resposta
as preocupacgdes ambientais com respeito as alteragdes climaticas.

Ao contrario das oportunidades oferecidas por outras fontes energéticas
enddégenas e renovaveis, a biomassa pode ser armazenada e consumida, como

recurso energético, quando a energia € mais necessaria a Sociedade.

4.12.2 - Sistemas de exploracdo para aproveitamento de biomassa

Um sistema de exploracéao florestal € um agrupamento coordenado dos varios
passos operacionais para permitir a obtencédo dos produtos desejados. Os objectivos
de qualquer sistema de exploracdo florestal sdo os da preparacdo do material
lenhoso e o seu transporte para o centro de conversao estabelecido, com menor
custo, devendo-se ter em conta os impactes ambientais.

As operagdes da exploragdo da biomassa sdo, normalmente: abate, corte de
ramos (desrama) e desponta, toragem (empilhamento), movimentagdo do material
lenhoso (inclui rechega e a extracgao), descasque, estilhagamento, carga e descarga
e transporte.

Consoante o modo como a madeira € movimentada do local de abate até ao
carregador principal, assim correspondem diferentes sistemas de exploragéo:

= Sistemas de arvore completa — extrac¢cao de arvore nao desramada.

= Sistema de tronco inteiro — extracgao do tronco até ao carregador, corte de

ramos e desponta no local de abate.
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» Sistema de madeira torada — extraccao de toros, corte de ramos, desponta
e toragem no local de abate.
= Sistema que incorpora trituracao (estilhacamento).
No plano silvicola, a recolha de estilhas soluciona em parte o problema de
residuos que é preciso frequentemente queimar ou eliminar por problemas

fitossanitarios ou por necessidade de preparagao do solo.

4.12.3 - Sistemas logisticos de processamento de biomassa

As logisticas de biomassa tém sempre inerente a produ¢do de um produto
final padronizado, para recepg¢ao nos centros aceitadores de biomassa (Santos, C.
2005). Esse produto final € a estilha/triturado que pressupde um processamento da
biomassa em bruto.

Existem no mercado duas tipologias de processamento: o estilhamento por
facas e por martelos. O estilhamento por facas € mais adequado para materiais
homogéneos como arvores inteiras ou madeira de rolaria. O estilhamento por
martelos permite o processamento de matérias-primas mais heterogéneas e dai ser
o processamento mais eficaz para os residuos florestais.

Um estilhador de facas funciona da seguinte forma: o movimento do tapete
bem como o movimento rotacional dos rolos alimentam o tambor do estilhador onde
as facas produzem o estilhamento do material lenhoso (a velocidade de alimentagao
€ funcao da poténcia do motor e da capacidade de processamento do jogo de facas).
A estilha produzida pode ser imediatamente carregada para camides para posterior
transporte, carregada em contentores ou despejada para o chéo.

Os principios de funcionamento de um estilhador de martelos sdao em tudo
semelhantes ao do estilhador de facas, sendo que em vez de existir um 6rgao de
corte (faca) existe um 6rgao de destrogamento mecanico (martelo).

Quanto ao transporte de biomassa (quer em forma de estilha quer em bruto) é
efectuado tipicamente por camides de 70 a 90 m* com auto descarga (piso mével ou
sistema basculante). O transporte de residuos em bruto é sempre mais caro tendo
em conta que a quantidade de material lenhoso carregado € menor do que se o

produto ja estiver processado em estilha (maior volumetria dos residuos em bruto).
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Por conseguinte, para grandes distadncias de transporte desaconselha-se o
transporte dos residuos em bruto (Carvalho. J.L., 2006).

A operacao de rechega destina-se a levar os residuos do interior da mata para
um carregadouro onde estes podem ser sujeitos a processamento ou a transporte
para outro destino (final ou intermédio). O aprovisionamento de biomassa apds a
rechega reveste-se assim de consideravel importancia.

A existéncia de uma area coberta sera aconselhavel para manter alguma da
biomassa armazenada com uma taxa de humidade aceitavel para fornecimento
directo aos centros aceitadores de biomassa. Nessa area podera existir um

equipamento de trituragcao fixo que permita o processamento de biomassa em bruto.

4.12.4 - Composicao da biomassa florestal

Os componentes da biomassa incluem a celulose, hemi-celuloses, lenhina,
lipidos, proteinas, agucares simples, amido, agua, hidrocarbonetos, cinzas e outros
compostos. A concentragdo de cada classe depende da espécie, tipo de tecido,
estado de crescimento e condigdes de crescimento. A celulose € um hidrato de
carbono de cadeia longa n&o ramificada, constituida por unidades D-glucose,
celobiose e com ligacdes glicosidicas 1-4 (Jenkins et al., 1996), com composigao
elementar CgH100s. Tem-se verificado que diferentes tipos de celuloses,
provenientes de diferentes materiais e processos tém praticamente a mesma
composicao, sendo em todos os casos muito semelhantes a celulose pura, o que
implica que a sua variagao estrutural é desprezavel (Sheng and Azevedo, 2001).

As hemi-celuloses sao polissacaridos de composi¢cao variavel, incluindo
monossacaridos de 5 e 6 atomos de carbono. A sua estrutura € muito semelhante a
da celulose, no entanto, € mais curta e apresenta mais ramificagcbes (Sheng and
Azevedo, 2001). A lenhina é um polimero irregular, ramificado, de unidades de
fenilpropano unidas por ligagdes carbono-carbono e ligagdes éter (Jenkins et al.,
1996).

Devido ao facto de ser essencialmente constituida por hidratos de carbono, a
biomassa tem muito mais oxigénio que os combustiveis fésseis convencionais,
incluindo o carvao, correspondendo a cerca de 30 a 45% da matéria seca. Por este

motivo, teoricamente, a combustdo da biomassa necessita de menor quantidade de
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ar (Tabarés et al., 2000). No entanto, tal como nos combustiveis fésseis, o principal
constituinte é o carbono, cerca de 30 a 60% da matéria seca, seguido do oxigénio. O
hidrogénio é o terceiro maior componente, com cerca de 5 a 6% da matéria seca. O
azoto, enxofre e cloro encontram-se em quantidades normalmente inferiores a 1% da
matéria seca, sendo no entanto responsaveis pela formacdo de emissdes poluentes.
Um exemplo € o caso do azoto, constituinte da fracgdo proteica das plantas e
elemento indispensavel para o seu crescimento, no entanto € responsavel pela
emissao NO e NO; (Jenkins et al., 1996)

4.12.5 - Combustéo de biomassa

A combustdo é considerada um processo termoquimico exotérmico de
conversdo de energia quimica, contida num determinado combustivel, em térmica
(Chiaramonti, 2007). De uma forma geral a combustdo envolve dois reagentes
essenciais, oxigénio e combustivel. Sendo a fonte de O, o ar (composto por
aproximadamente 21% de O, 79% de Nz, 1% de Ar e 0,03% de CO,, numa base
volumétrica).

Através da combustdo pretende-se, libertar toda a energia contida no
combustivel. Para tal, sdo necessarias temperaturas suficientemente altas para
providenciar a ignigdo dos constituintes, promover uma boa mistura ou turbuléncia
(promogao do contacto entre o oxigénio e o combustivel) assim como, tempo
suficiente para terminar o processo.

A composicao e propriedades dos combustiveis sdo determinadas através da
analise dos mesmos. A analise imediata, que consiste na determinacdo do conteudo
em humidade, matéria volatil, cinzas e carbono fixo, permite recolher informagcao em
funcao da qual se determinara o tipo de tecnologia mais adequada a ser utilizada na
sua combustdo. Relativamente a analise elementar/quimica, esta consiste na
determinagcdo do conteudo em carbono, hidrogénio, azoto, enxofre, humidade,
metais presentes nas cinzas e oxigénio, sendo esta informagdo posteriormente
utilizada para a realizagéo, por exemplo, de balangos de massa e de energia .

Algumas das caracteristicas que fazem da biomassa um bom combustivel sdo
a facilidade de secagem, baixa temperatura de ignicdo, elevado teor em volateis

(Werther et al., 2000), elevada taxa de combust&do (Kanury, 1994), baixa energia de
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activacao (Tabarés et al., 2000) e o elevado poder calorifico. Por outro lado, certas
caracteristicas como a humidade, granulometria, densidade e heterogeneidade dos
materiais lenhosos irdo limitar a eficiéncia da sua combustao (Kanury, 1994).

Outro aspecto importante é o facto de ser praticamente impossivel obter uma
mistura completamente homogénea entre o combustivel e o comburente, sobretudo
quanto se entra em conta com o curto espaco de tempo em que ocorre a mistura
(Tabarés et al., 2000).

O poder calorifico de um combustivel representa a quantidade de energia
libertada por este, por unidade de massa. Este pode ser classificado em PCS - Poder
Calorifico Superior — quando se considera que os produtos da combustao
condensam, devido a diminuicdo de temperatura, quantificando-se o calor de
vaporizagao da agua, ou PCI - Poder Calorifico Inferior — quando se considera que
todos os produtos da combustao, incluindo a agua, estdo na fase gasosa, nédo se
quantificando o calor de vaporizagao da agua (Stultz et al, 1992).

O PCS pode ser calculado, utilizando os resultados da analise elementar do

combustivel, através da seguinte expressao:

(1151xC +34,29x H, + 4,32x S—4,32x 0,)
m

ar

PCS =100x

Em que:
PCS - Poder Calorifico Superior em kJ/kg
C - massa de carbono em %
H, massa de hidrogénio em %
S massa de enxofre em %
O, massa de oxigénio em %

Mar Massa de ar estequiométrica kg/23,3x10°%J
O PCI pode ser calculado a partir deste ultimo,
PCI = PCS-10,30x (H, x8,94)

O processo de combustdo da biomassa € um pouco mais complexo que o dos

outros combustiveis (ex. metano, gasolina, etc.), uma vez que a biomassa apresenta
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uma composigao fisico-quimica complexa (Tabares et al., 2000) e muito variavel
entre espécies diferentes.
De uma forma simples, a reacg¢ao global de combustdo da biomassa com o ar

pode ser representada pela seguinte equacgéo quimica:
CyH ,0:N,,S,+nH,0+n,(1+ e)(o2 +;—2 sz — n,CO, +n,H,0+n,0, +ngN, +n,CO+ngNO + ny O,

A composicao da biomassa € simplificada, sendo representada como um
composto formado apenas por C, H, O, N, S e H,O. Nesta equacao o ar atmosférico
€ igualmente simplificado, sendo representado por uma mistura binaria de N, e O
(na proporgéao N»/O, = 3.76), desprezando a participagao do CO,, vapor de agua e
gases raros da atmosfera. Nos produtos formados na combustdo, considera-se
apenas a formacao de CO,, H,O (resultante da evaporagdo da agua e reacgéo do
hidrogénio do combustivel), N2, CO, NO e SO..

4.12.5.1 — Poluentes

As emissdes poluentes resultantes da combustdo da biomassa podem ser
classificadas em dois grupos principais. O primeiro grupo inclui as emissdes de
poluentes inqueimados, que sdo em grande medida influenciadas pelo equipamento
e pelo processo, enquanto que o segundo grupo inclui as emissdes inerentes a cada
tipo de combustivel (Werther et al., 2000), de acordo com a origem da biomassa
(quadro 7).

Dentro do primeiro grupo, ou seja, os poluentes inqueimados, incluem-se o
CO, hidrocarbonetos, volateis condensados, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos,
etc. Estes poluentes formam-se devido a baixa temperatura de combustido, a
insuficiente mistura combustivel - ar e, ainda, ao curto tempo de residéncia na
camara de combustdo. Na combustdo da biomassa em sistemas menos eficientes
podem observar-se valores até 1000-5000 mg/Nm? de CO, 100-500 mg/Nm?® de HCI,
0.1-1 mg/Nm® de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e 150-500 mg/Nm® de
hidrocarbonetos (Werther et al., 2000). De um modo geral, estas emissdes podem
ser minimizadas, conduzindo a combustdo de forma a atingir-se um grau de queima

mais eficiente ou um menor teor de carbono nas cinzas, através de uma mistura
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adequada combustivel-comburente, elevadas temperaturas de combustdo e tempo

de residéncia adequado na regiao de altas temperaturas (Werther et al., 2000).

Combustivel Emissodes

_ _ CO, HCI, condensados, hidrocarbonetos
Todos os tipos de biomassa o . ]
policiclicos aromaticos, particulas

Todos os tipos de biomassa | NOx, N.O

Madeiras urbanas, palha,
_ HCI, SO,, KClI, K;SO4, NH4CI
ervas, culturas energéticas

Todos os tipos de biomassa | Cinzas

Biomassa com metais
Pb, Zn, Cd, Cu, Cr, Hg, etc.
pesados

Quadro 7 — Principais fontes de emissdes poluentes da combustdo da biomassa
(Werther et al., 2000).

Dentro do segundo grupo, a emissdo de poluentes esta dependente da
composicdo da biomassa utilizada. Algumas das principais emissdes sao 0s
compostos de azoto (NOx e N,O), 6xidos de enxofre (especialmente SO;), gases
acidos (ex. HCI) e metais pesados (ex. Pb, Zn, Cd) (Werther et al., 2000).

Relativamente ao NOx, a sua formacao € devida a combustdo dos elementos
presentes nos volateis, na sua maioria NH3z e HCN, e a oxidagdo do azoto presente
no residuo carbonoso resultante da pirdlise. Geralmente, o NH3 decompde-se em
radicais NH, e NH que podem ser oxidados para formar NO, ou em alternativa,
poderao reagir com os radicais NO e OH para formar N,. Por outro lado, o HCN pode
decompor-se em NCO, reagindo com o NO para formar N,O. O azoto presente no
residuo carbonoso ira reagir, formando NO, N, e N2O, no entanto este ultimo é
extremamente sensivel a temperatura, formando N, a temperaturas superiores a
900°C (Werther et al., 2000). Para o caso do enxofre e dos metais pesados, devido
ao seu baixo teor na biomassa, em muitos casos estas emissdes sdo desprezadas,
no entanto poderdao representar uma fracgdo importante caso se utilize biomassa

resultante de madeiras tratadas ou pintadas (Jenkins et al., 1996).
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4.12.6 — Humidade da biomassa

A biomassa é um produto natural. Como tal, o teor natural de agua varia
consideravelmente, mesmo que nao sofra influéncias externas. Na pratica, a forma
mais rapida de calcular esse teor € com base em valores recolhidos ao longo de
varios anos.

O teor de agua tipico para a biomassa lenhosa fresca situa-se entre 40 e 60
%. As plantas verdes podem ter um teor de agua mais elevado, até 80 %. A
biomassa com secagem ao ar livre, atinge um teor de agua que, dependendo da
estacdo do ano e da humidade ambiental, varia entre 12 e 18 %.

Existem varias formas de classificar as fontes de bioenergia sodlidas. A
caracteristica de qualidade mais importante, para qualquer fonte de energia, € o seu
poder calorifico. No caso da biomassa, esta caracteristica é directamente
influenciada pelo conteudo de agua, figura 18.

O poder calorifico mais baixo (PCMB) pode ser calculado usando a seguinte

expressao matematica:
PC., x (100—%,, , )-2,44x%,, ,

100

PCMB =

Onde PCseco € 0 poder calorifico da madeira sem agua, e g o teor de agua
H,O

na madeira, no estado em que é encontrada.

Poder Calorifico, M1/kg Estilha Estilha Lenha

20

Seca Himida Himido

Poder Calorifico Superior
[em base seca)

13 -+

10

Poder Calorifico Inferior
[em base seca)

Poder Calorifico Inferior
[em base tal qual)

20 10 60 80

Teor de Humidade, %

Figura 18 — Influéncia do teor de humidade no poder calorifico da biomassa (Tekes, 2007).
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4.12.7 — Limitacdes da biomassa florestal

A baixa densidade dos residuos florestais e 0 seu manuseamento complicado,
pela sua heterogeneidade, representam aspectos negativos. S6 uma fragmentagao
adequada dos residuos, a sua compactagcdo ou enfardamento, que conduzem a
diminuicdo do fitovolume, permitem garantir o escoamento do produto e a sua
integracdo com valor industrial nos circuitos econémicos.

Alguns estudos indicam que distancias iguais ou superiores a 100 km sao ja
consideradas longas para o transporte de biomassa e particularmente penalizadoras
para os produtos com baixa densidade. S6 nos casos em que se consegue uma
maior densificacdo, como sucede nos derivados de transformacdo da biomassa
(exemplo peletes), permitem o transporte a maiores distancias.

No que respeita a criagdo do mercado da biomassa florestal, ha que
estabelecer as condicdbes de base que permitam a estabilizagdo do circuito
oferta/procura, por forma a que os aspectos da seguranga em termos de
fornecimento do recurso biomassa merecam confianga. Logo a existéncia de
unidades empresariais, capazes de escoar os residuos e geridas na légica do
mercado, sdo indispensaveis caso se pretenda estabilizar.

Também, no que respeita ao crescimento desse mercado, € de notar que a
biomassa tera de ser devidamente considerada em termos de mecanismos de
incentivo a sua utilizagao para fins energéticos, através da Tarifa Verde, aplicada aos
recursos renovaveis, equiparando-a as outras fontes renovaveis.

Entre outros constrangimentos consideram-se, ainda, os seguintes:

- Inexisténcia de uma politica conjunta, para a biomassa de origem florestal,
agricola e animal.

- Conhecimento desactualizado da disponibilidade de biomassa florestal para
fins energéticos, devidamente tipificada quanto a sua origem e localizagao
geografica. A auséncia deste conhecimento pode gerar eventuais conflitos ao nivel
do planeamento estratégico das energias renovaveis e a nao sustentabilidade
localizada do recurso florestal.

-Organizagédo de arranjos produtivos locais/regionais que favorecam a
interaccao entre empresas para aproveitamento dos residuos.

-Necessidade de investimento pelo sector empresarial no desenvolvimento de

novas solucdes e/ou ajustes tecnologicos.
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-Dificuldades no abastecimento pela existéncia de diferentes fontes e agentes
intervenientes na fileira florestal, que nado se dedicam exclusivamente ao negécio da
biomassa.

-Auséncia de trabalhadores no meio rural.

-Auséncia de mercado para os residuos florestais, que ndo criou a tradicdo de
recolha de residuos em grande escala.

-Auséncia de circuitos de informacdo que fundamentem as politicas, os
incentivos e as tecnologias a utilizar.

-Dificuldade na conjugagao entre a exploragdo de material lenhoso e a recolha
de residuos florestais, ndo s6 pela inexisténcia de equipamentos especificos de
recolha de residuos, como também pelas limitagcdes inerentes ao tipo de propriedade
florestal: dimenséao, dispersao e orografia.

-Necessidade de ajustes tecnoldgicos para residuos de diferentes espécies.

-Auséncia de conhecimento cientifico que fundamente o balanco entra a
recolha de residuos e o fundo de fertilidade dos solos.

-Concorréncia ao nivel do mercado das diversas fontes de energias
alternativas.

-Mercado procura/oferta imprevisivel.

4.12.8 - Vantagens da biomassa para producéo de energia

O nosso pais dispde de grande potencial no dominio de algumas fontes de
energia renovaveis, atendendo a localizagdo, caracteristicas e recursos naturais do
seu territério. O aproveitamento da biomassa constitui um desafio prioritario da nossa
politica energética, € um vector de desenvolvimento do Pais indo ao encontro dos
objectivos nacionais de reforgo da seguranga e da diversificagdo do abastecimento
de energia, de protecgao ambiental e de coesao social e econdmica.

A agéncia internacional de energia (AIE) calcula que dentro de mais ou menos
doze anos, cerca de 30% do total de energia consumida pela humanidade sera
proveniente da biomassa.

O aproveitamento da biomassa florestal, como fonte de energia renovavel,
pode revelar-se numa oportunidade de valorizagdo do mundo rural, com melhoria da

gestdo das exploragdes, na criacdo de empreendimentos, numa optica de fileira
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florestal, tendo em vista o desenvolvimento de um cluster ligado as energias
renovaveis.

A energia proveniente da biomassa, apresenta um conjunto importante de
vantagens de natureza tdo diversa como a reduc&do da emissao de gases com efeito
de estufa, o aumento da diversidade de oferta de energia, a produgdo de energia
sustentavel a longo prazo, a criagdo de oportunidades de emprego, o
desenvolvimento econoémico local e a diminuigdo das importagcbes de combustiveis
convencionais.

A utilizagcdo da biomassa apresenta ainda as seguintes vantagens:

» Grande quantidade e diversidade de materiais disponiveis.

» Florestas mais atractivas.

* Decréscimo de pragas e doengas.

» Disponibilidade praticamente em todo o pais.

» Baixo custo do material.

» Grande numero de técnicas para aproveitamento, ja desenvolvidas no mundo.

» Balango positivo de CO; (a biomassa florestal fixa mais CO;, do que liberta na
queima).

» Diminui o risco fitossanitario e de incéndio florestal.

* Aumenta a seguranga do aprovisionamento.

» Energia armazenavel e despachavel (permite transforma-la em electricidade e
/ou calor quando precisarmos).

 Transformar em energia junto da produgado/consumo (transformacao
descentralizada/menores perdas de energia).

» Cria riqueza (investimento e emprego).
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CAPITULO5

5 — Agentes bidticos nocivos

A accao dos agentes bioticos nocivos acelera a degradagéo ecologica e reduz
o valor econdmico dos ecossistemas florestais. A ac¢ado destes agentes reflecte-se
de forma diferenciada consoante a sua natureza e a especificidade local das
estagdes, traduzindo-se, nomeadamente, na aceleragdo dos processos erosivos do
solo, em alteragdes no regime hidrico e na redugéo da biodiversidade. Estes factores
apresentam uma intima dependéncia do coberto florestal, cuja composi¢cdo e
estrutura é, mais ou menos, afectada pela accédo de agentes nocivos. Em ultima
instancia, a vitalidade dos ecossistemas e das comunidades e o potencial produtivo
das estagdes fica ameacado, tornando necessaria a implementagao de medidas que
invertam os processos de regressao ecoldgica.

Um elemento da estratégia, para reduzir a vulnerabilidade a pragas e
doencgas, consiste em reduzir a area florestal sujeita a stress devido a inadequagao
entre as caracteristicas edafo-climaticas e as aptiddes das espécies ou a incorrecta
execucao de praticas culturais e de exploracdo. A compartimentacdo do pais em
zonas de uso dominante e a reconversao progressiva da floresta marginal levara, a
longo prazo, a uma melhor especializacdo do territorio e a uma menor
susceptibilidade a agentes bidticos.

A capacidade de detectar e desenvolver rapidamente conhecimentos sobre as
causas e impactos do declinio, com vista a adopcdo de medidas de combate e a
introducdo rapida de medidas, incluindo as de quarentena nos casos em que se
justifique, devem enquadrar-se na estratégia para reduzir os riscos de pragas e

doencas.

5.1 - Estado fitossanitario do pinhal
O pinheiro bravo (Pinus pinaster Ait.) &€ a espécie florestal que ocupa a maior
area em Portugal, apresenta por isso, grande importancia a nivel econdémico e

ecoldgico.
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A monocultura, agravada pela ma gestdo de muitos pinhais, deu origem a
ecossistemas que, do ponto de vista sanitario, se podem considerar de grande risco,
nao sendo de estranhar que o actual estado sanitario global seja preocupante.

S&o varios os agentes bidticos e abidticos que podem contribuir para este
estado, salientando-se de entre as pragas de insectos mais frequentes a
Processionaria do pinheiro (Thaumetopoea pityocampa Schiff), desfolhador
responsavel por estragos com alguma importancia econdmica, os Bdstricos e as
Hilésimas (escolitideos tuandoais como Ips Sexdentatus (Boern.), Orthotomicus
erosus (Woll.), Pytiogenes bidentatus (Herbst), Tomicus piniperda (L.) e Hylastes ater
payk), insectos sub-corticais responsaveis pela morte de milhdes de arvores em todo
o mundo (Ferreira e Cabral, 1999), os gorgulhos do pinheiro (Pissodes castaneus
DeG e Hylobius abietis L.), lepidopteros perfuradores dos rebentos (Rhyacionia
buoliana Schiff.) que atacam plantacdes jovens (DGRF, 2008).

Recentemente o Monochamus galloprovincialis (Ol.), que normalmente é
considerado como xiléfago secundario dos pinhais, passou a ganhar importancia
com a detecgédo de nematodo de madeira de pinheiro, Bursaphelencus xylophilus em
Portugal.

Para além dos insectos também, os fungos contribuem para a mortalidade ou
declinio das manchas de pinhal bravo, estes provocam diferentes doencas
consoante a sua especificagdo. Uns causam doencas radiculares tais como,
Armillaria sp., Heterobasidion annosum (Fr.) Bref e Rhizina inflata (Schaff) Sacc.,
outros causam doengas das agulhas, Botrytis cinera Pers., Fr, Dothistroma
septospora (Doroguine) Morelet, outros ainda causam doencas ao nivel do tronco e
ramos Leptographium sp. e por ultimo Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko e Sutton e
Lophodermiun seditiosum (Minter, Stalay e Millar) que provocam doengas nas pinhas
(DGRF, 2008)

Nos ultimos anos, tem-se verificado uma diminuicdo gradual na area de
pinhal, devida essencialmente a incidéncia de incéndios florestais e a introducéo da
doenca do Nematodo da Madeira do Pinheiro, em Portugal.

O Nematodo da Madeira do Pinheiro, Bursaphelenchus xylophilus (Nicle e al.,
1981), praga detectada em pinhais da regido de Setubal, esta a provocar a perda de
vitalidade e mortalidade dos pinheiros bravos, em grande escala. A presenca deste

parasita, classificado como organismo de quarentena pela legislagdo comunitaria,
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obriga o Estado Membro, onde a sua presenca é detectada a tomar medidas
especificas de controlo que impecam a sua disseminagao pelo restante espaco

Europeu.

5.2 — Nematodo

Os nematodos sao animais invertebrados, que formam um grupo bem definido
e distinto. A grande maioria apresenta uma forma alongada e filiforme, corpo
translucido e dimensao microscépica. Distribuindo-se pela generalidade dos habitats,
mas € ao nivel do solo que ocorrem em maior abundancia e com uma elevada
diversidade.

Os nematodos desempenham um papel essencial na estabilidade dos
ecossistemas. Ao nivel do solo, abarcam individuos exclusivamente nao
relacionados com as estruturas de uma planta, agrupados como de vida livre.

Por oposigao, os individuos fortemente dependentes da planta, de uma forma
permanente ou temporaria, sdo englobados nos fitoparasitas.

Os primeiros consideram-se como globalmente benéficos e inofensivos para
as plantas, desempenhando um papel primordial na qualidade de um solo, intervindo
em processos como a decomposicdo da matéria organica (decompositores
secundarios), mineralizag&o e reciclagem de nutrientes.

Os fitoparasitas sdo encarados como prejudiciais para as espécies vegetais,
na medida em que a sua acg¢ao fisica e quimica induz graves problemas ao normal
desenvolvimento de uma planta.

Estima-se que das 25 000 espécies conhecidas, cerca de 35% habitam no
solo. Destas, aproximadamente 10% parasitam plantas, sendo capazes de infectar
todas as partes (raiz, caule, bolbos, folhas, etc.), as estimativas apontam para que os
nematodos fitoparasitas sejam, em média, responsaveis por 13% das perdas a nivel
mundial em sistemas agricolas e florestais. Mais de 3 bilides de nematodos podem

existir em 0,4 ha de solo (Caparica, 2002)
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5.2.1 - Neméatodo da madeira de pinheiro

No ano de 1905, proximo de Nagasaki (Japao), foi pela primeira vez detectada
uma mortalidade anormal de pinheiros e até 1930 vastas areas foram
progressivamente infectadas, registando-se perdas anuais na ordem de 30 000 a
200 000 m*ano (Mamiya e Kiyohara, 1972).

Nos anos 70 foi identificado o nematodo Bursaphelencus lignicolus (Mamiya e
Kiyohara, 1972), como agente causal desta mortalidade dos pinheiros,
posteriormente confirmado por outros autores. Actualmente, € reconhecido que a
introducdo do nematodo no Japao resultou de madeira infectada proveniente dos
Estados Unidos da América. Apenas em 1979, Bursaphelencus lignicolus foi descrita
nos Estados Unidos da América, como agente patogénico de pinheiros. A
sintomatologia foi reconhecida em 1981, passando entdo a ser designado por
Bursaphelencus xylophilus (Nickle et al., 1981).

Na Europa foi por diversas vezes detectado em madeira importada (caixas,
tabuas, aparas de madeira), dos Estados Unidos e Canada, nomeadamente na
Noruega, em Franga, na Suécia e na Alemanha.

Actualmente, o nematodo esta presente nos Estados Unidos da América,
Canada, China, Japao, Republica da Coreia, Taiwan e em Portugal, a partir de 1999.

O NMP foi classificado como organismo prejudicial as plantas e produtos
vegetais, particularmente perigoso (Directiva 2000/29/CE do Conselho, de
08/05/2000), cuja introdugéo no territério dos Estados membros da Unido Europeia
devera ser proibida. Este organismo, agente causal da doenga conhecida como
‘doengca do Nematodo da Madeira do Pinheiro”, € um agente patogénico de
reconhecido impacte negativo nas florestas de coniferas, sobretudo nos
povoamentos do género Pinus L., a sua presenga no territorio de um dos Estados
Membros obriga a notificacdo imediata da sua ocorréncia a Comissdo Europeia e a
implementacdo de medidas especificas de controlo que impegcam a sua
disseminacgao pelo restante espaco europeu.

Os relatérios, das missdes organizadas pela Comissdo Europeia a Portugal,
referem que o NMP esta confinado a regido sul de Portugal, numa area aproximada
de um milhdo de hectares. A sua presencga obriga os Estados Membros a efectuar

amostragem anual de acordo com as disposi¢des legais da comissao europeia.
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Uma vez alcangada a Unido Europeia (Portugal) pelo Bursaphelenchus
xylophilus, o futuro dos pinhais ndo € muito animador uma vez que grande parte do
territério europeu apresenta condigbes 6ptimas para a difusdo do nematodo com
expressao epidémica, pela existéncia de massas de pinheiros, constituidas por seis
espécies, trés das quais, P. pinaster, P. sylvestris, P. nigra, susceptiveis a doenga e
as outras trés, P. pinea, P.halepensis e P. radiata que apresentam uma
susceptibilidade média. Para além das plantas do género Pinus sp., sdo também
hospedeiras coniferas (Coniferales) dos géneros Abies., Cedrus , Larix, Picea.,
Pinus, Pseudotsuga., Tsuga, a excepgao dos seus frutos e sementes.

Para além do mais, esta difundida em toda a Peninsula Ibérica a espécie
Monochamus galloprovincialis (Ol.), identificado como o principal vector da doenca.

Por outro lado, grande parte do territério portugués estda submetida a
temperaturas médias estivais superiores a 20° C, 6ptimas para o desenvolvimento da

doenca na sua forma epidémica.

5.2.2 - Biologia

A espécie Bursaphelencus xilophilus, da familia Aphelenchoididae, tem como
factor climatico chave, para o seu desenvolvimento, a temperatura ndo tendo sido
observados sintomas da doenca, ainda que existam populagcbes de nematodo, em
locais com temperaturas diarias médias inferiores a 20° C.

O B. xilophilus completa o seu ciclo de vida em 5 dias, em laboratério, a uma
temperatura de 25°C, sendo o patamar minimo de temperatura necessario para o
seu desenvolvimento de 9,5 °C. A temperaturas superiores a 33°C n&o consegue
reproduzir-se (Mamiya, 1979).

Este € um organismo de quarentena na UE, classificado pela Organizagao
Europeia e Mediterranica de Proteccao de Plantas (OEPP) como praga de
quarentena da lista A1.

A grande maioria dos nematodos Aphelenchoididae é mic6faga e a presenca
ou auséncia de fungos influi na sua taxa reprodutiva. Estudos laboratoriais,
realizados por Kishi, demonstraram que na presenca de fungos, tais como, B.

Cinérea e Pestalotia sp., a reprodugdao do NMP é muito mais rapida. A uma
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temperatura constante de 25 °C, multiplicaram-se de 2 para 85 000 em apenas 2
semanas e cerca de 490 000 apods trés semanas.

O ciclo biolégico do nematodo inclui quatro estadios, designados por J; a Jyv.

Entre o més de Maio e o0 meio do més de Julho, provavelmente devido ao
aumento de temperatura ambiente, as larvas do terceiro estadio (Jy;) do nematodo
aproximam-se da camara pupal do insecto vector e passam a larvas do quarto
estadio (Jiv), designadas por dauerlarvae, que estdo adaptadas para serem
transportadas pelo insecto vector para um novo hospedeiro, (Tomminen et al, 1989).
As dauerlarvae passam para os imagos recém-formados, alojando-se principalmente
nas suas traqueias (Linit , 1989).

Quando o insecto do género Monochamus se alimenta ou deposita ovos no
hospedeiro, os nematodos presentes no corpo do insecto, penetram no lenho,
dispersam-se, alimentam-se e as larvas do nematodo passam a adultos, copulam e
comegam a postura, dando origem a uma nova populagao.

O nematodo reproduz-se nos canais resiniferos de coniferas, onde a taxa de
multiplicacdo e a sua distribuicdo dentro da arvore dependem principalmente, da
susceptibilidade da espécie arbérea, da disponibilidade de alimento, do estado de
degradacdo do hospedeiro e da temperatura. Durante a fase de multiplicagao, as
fémeas produzem em média oitenta ovos durante vinte e oito dias de postura.

A populagdo de B. xilophilus, composta de machos, fémeas e dos quatro
estadios juvenis, alimenta-se sobre as células epiteliais dos canais resiniferos e
fungos introduzidos pelos insectos secundarios e pelas espécies vector.

Posteriormente, a populagdo entra em declinio e evolui para uma fase de
dispersédo. Segundo Mamiya (1972), o B. Xylophilus hiberna no estadio larvar J;;, em
pinheiros mortos, na fase denominada por “larvas dispersantes do terceiro estadio”.
As larvas neste estadio sdao muito resistentes e podem sobreviver por longos
periodos, em condigdes adversas, comparativamente a outros estadios larvares e
aos adultos (Mamiya, 1972 ).

O nematodo da madeira de pinheiro € um invertebrado (organismo que n&o
possui coluna vertebral), € um animal microscopico, de menos de um mm, de
comprimento total, pelo que ndao é possivel a sua deteccdo a simples vista

desarmada.
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O Bursaphelenchus xilophilus apresenta as caracteristicas tipicas do seu
género, sdo nematodos delgados, de pequenos a longos, regido cefalica alta, estilete
bem desenvolvido, normalmente com pequenos engrossamentos basais, vulva
média bem desenvolvida, apéndice genital masculino curvado ventralmente, conico,
com uma pequena bolsa terminal que pode ser vista em posi¢cdo dorsiventral,
espiculas robustas, com forma de espinho de rosa, normalmente com um apéndice
proeminente e rostro pontiagudo. A vulva usualmente com 70 a 80% de longitude
corporal, saco, pos-uterino das fémea em extensao normalmente de trés a seis
vezes a largura do corpo (Nickle et al., 1981).

Uma das caracteristicas, da sua anatomia, que se diferencia de outras
espécies de Bursaphelenchus, € o final da sua cauda, rodeada por uma espécie de
disco. Esta diferenga € dificil de identificar, pelo que tem que se recorrer a técnicas
sofisticadas de diferenciacdo, no campo da microbiologia, que poucos laboratorios

sao capazes de realizar.
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Figura 19 — Fotos de ampliagao microscépica de Bursaphelencus xilophilus .

5.3 - Biologia do insecto vector

Tal como ja foi referido, 0 mematodo € transmitido por insectos (Coledptera), o
Monochamus galloprovincialis foi identificado como o principal vector em Portugal.

A duracédo do ciclo de vida do Monochamus spp. depende da temperatura e
estende-se entre 1 a 2 anos, no entanto, nas zonas frias o seu completo
desenvolvimento requer dois anos ou mais, usualmente, apresentam uma geragao
por ano.

O vector na fase de imago apresenta corpo acastanhado ou negro, antenas

avermelhadas ou muito escuras, pubescéncia amarelada ou acinzentada, disposta
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em manchas irregulares na cabega pronoto e élitros. Tem duas a trés manchas
transversais, sendo a mancha mediana larga, a cabega grosseiramente pontuada —
vermiculada, as antenas do macho sdo mais longas, élitros granulosos na base,
pontuados na parte restante e acuminados no apice, o comprimento dos machos €&
cerca de 18,7 mm (£ 2,4 mm) e das fémeas de 19,3 (£2,1mm), (Francardi e
Pennacchio, 1996) (figura 20).

Figura 20 - Vector -Monochamus galloprovincialis.

As espécies do género Monochamus sao xil6fagas, ou seja, vivem na madeira
e alimentam-se da mesma. O Monochamus galloprovincialis, da familia
Cerambycidae, encontra-se geralmente associado a arvores decrépitas, em declinio
(por corte, derrubadas pelo vento ou por acgdo mecanica), mortas ou a toros
recentemente cortados, para o acasalamento e postura (Linit, 1987).

Apds o acasalamento, que ocorre no tronco da arvore, a fémea utiliza as
mandibulas para escavar fendas na casca do hospedeiro em stress, sendo estas o
local de postura (Evans, et al., 1996). Os ovos sdo brancos opalescentes com corion
finamente reticulado, de forma alongada. As medidas médias sao de 3,34 mm por
0,85mm (Francardi e Pennacchio, 1996).

Posteriormente, as larvas eclodem, escavam uma galeria centripeta, para o
interior da madeira, com a entrada oval e a terminar na camara pupal. As larvas sao
achatadas, brancas, podendo atingir nos ultimos estadios larvares cerca de 4 cm de
comprimento quando maduras, corpo coberto com pélos pequenos e avermelhados,
cabeca brilhante, lisa e deprimida, mandibulas negras. Labro pontuado na metade

anterior, antenas com 4 segmentos, o ultimo com pequenas sedas. Protorax com
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uma faixa avermelhada, abdémen com fortes saliéncias retracteis e pequenos
tubérculos dispostos simetricamente nos segmentos (Francardi e Pennacchio, 1996).

As larvas jovens iniciam o seu desenvolvimento em galerias individuais, no
floema sub cortical, penetrando apds algumas semanas no xilema (madeira), onde a
maior parte da populacéo sobrevive durante os meses de Inverno.

Nao se conhece o numero de estadios larvares para cada espécie, mas para
outras espécies do mesmo género estdo referenciados quatro estadios para o M.
alternatus e entre 3 a 8 para o M. carolinensis (Naves et al, 2005).

Apos, dez a treze meses de desenvolvimento larvar, o adulto recém-formado
escava uma nova galeria, emergindo por um buraco circular. As emergéncias
ocorrerem geralmente, ao longo de quatro meses consecutivos, de Maio a Agosto,
com um pico em Junho/Julho, podendo contudo antecipar ou prolongar consoante a
temperatura do ar, (Evans, et al., 1996). Os adultos voam para as copas das arvores,
onde se alimentam, roendo a epiderme dos ramos do ano ou do ano anterior.

O ciclo de vida deste insecto parece ser regulado pela existéncia de uma fase
de dorméncia obrigatoria, que afecta as larvas no ultimo estadio, antes da pupacéo.
Esta dorméncia apresenta afinidades com a diapausa e manifesta-se nas larvas,
independentemente da temperatura ambiente e fotoperiodo.

As pupas sao brancas com pequenos espinhos avermelhados, agrupados na
fronte, na base, a volta do labro, no térax, e nos bordos posterior e dorsal dos
primeiros sete segmentos abdominais. O ultimo segmento abdominal esta dividido
em dois lobos, com 6 espinhos avermelhados, antenas enroladas em espiral na fase
ventral, o nono segmento abdominal possui um espinho perpendicular ao eixo do

corpo (Francardi e Pennacchio,1996).
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Figura. 21 — M. galloprovincialis , postura de ovos , alimentagéo, ferida , galeria em ramo de P.
Pinaster, larva na galeria sub-cortical, maturagdo larvar, pupa na cadmara pupal na madeira,
emergéncia (Naves et al, 2005)

5.4 - Transmisséao e dispersdo do NMP

A actividade humana através das suas praticas florestais habituais, o comércio
e o transporte diversificado, € capaz de dispersar a grandes distancias, o B.
Xylophilus e seus vectores, tendo sido interceptados, em numerosas ocasioes,
durante o comércio internacional de madeira de coniferas, nas suas diferentes
formas, tais como madeira serrada, rolos, e estilha.

O B. Xylophilus para passar de uma arvore para outra necessita de um
insecto vector e os Cerambicideos do género Monochamus revelaram-se como 0s

mais eficazes, tal como ja foi referido.
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O género Monochamus compreende cerca de 150 espécies distribuidas um
pouco por todo o mundo, com particular incidéncia na Africa Equatorial (Hellrigl,
1971).

No Japao, o M. Alternatus é o principal vector, enquanto que nos Estados
Unidos este papel é atribuido ao M. Carolinensis (Ol.) e M. Scutellatus (Say) e no
Canada M. Maculosus (Dropkin e Foudin, 1981).

Na Europa sao conhecidas cinco espécies do género Monochamus
associados a coniferas: M. Urussovi Fisher; M. Sutor (L.); M. Sartor (F.); M.
Saltuarius (Gebler) e M. Galloprovincialis (Ol.) ( Dominik, 1981)). Destas apenas
duas sao dadas como existentes em Portugal: M. Sutor e M. Galloprovincialis
(PROLUNP, 2006). Para este ultimo, alguns autores consideram a existéncia de
duas subespécies na Europa: M. galloprovincialis (Ol), na regido meridional, e M.
galloprovincialis pistor (Germ), predominante nas regides montanhosas de influéncia
continental.

Outras espécies de insectos xiléfagos de diversos géneros da mesma familia
Cerambycidae, alguns Buprestidae y Curculionidae, foram citadas como meros
transportadores de individuos de B. xylophilus nos seus corpos e ndo como vectores
da doenca na natureza.

As distancias de dispersao natural de B. xylophilus a novas arvores dependem
do comportamento de Monochamus spp., na procura de lugares de reprodugéo e
alimentacdo. Por sua vez, a capacidade de voo e a sua actividade depende da
temperatura e da proximidade de arvores hospedeiras atractivas. Geralmente, os
adultos de Monochamus spp voam curtas distancias, centenas de metros, podendo
atingir cerca de 3 km em linha recta, no periodo entre Maio e meados de Outubro.

O mematodo e o insecto coabitam o mesmo hospedeiro, contudo a
associacao que existe entre ambos é condicionada pela existéncia das “dauerlarvae”
do NMP e de insectos adultos (Linit, 1988).
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Figura 22 — Esquema simplificado da interac¢do entre o insecto vector, o nematodo da Madeira de
pinheiro e o hospedeiro (adaptado de Evans et al., 1996).

A associagao entre o mematodo e o vector ocorre na madeira, na altura em
que o insecto esta na fase de pupa e os nematodos se encontram no terceiro estadio
larvar, tal como ja foi referido. As larvas movem-se na madeira até alcancar as
proximidades das camaras pupais dos vectores, possivelmente atraidas por
substancias difundidas pelas pupas em metamorfoses, e aguardam a eclosdo dos
insectos para se introduzirem nas suas traqueias (Mamiya, 1972). Proximo do
periodo de emergéncia do coledptero, os nematodos mudam para o quarto estadio
larvar. Os adultos imaturos do cerambicidio emergem da madeira transportando
muitos nematodos, ou seja, depois de passar por quatro estadios juvenis, as larvas
de B. Xylophilus sédo transportadas pelos adultos de Monochamus, de uma arvore
infestada para outra.

A transmissao de B. Xylophilus pode ocorrer durante o periodo de postura de
ovos dos insectos nos troncos de arvores enfraquecidas, debaixo da epiderme, em

que o nematodo passa pela fase denominada mic6faga, ou durante a alimentagéo do
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insecto nos raminhos da copa de arvores saudaveis, fase do nematodo denominada
fitofaga, (Luzzi, et al., 1984). No primeiro caso, os nematodos e insectos exploram os
recursos alimentares da arvore enfraquecida, que para os nematodos sao as hifas e
os fungos presentes na arvore. No segundo caso, os nematodos abandonam os

adultos e penetram nos raminhos pelas feridas de alimentacao

5.5 - Sintomatologia do NMP em coniferas

A nivel mundial, B xilophilus ja foi descrito em 22 espécies de pinheiros, para
além de outras resinosas, nomeadamente Cedrus, Larix e Picea (Wimdfield et al
1982). Na Europa mediterranica, presume-se que Pinus Pinaster L. e P.sylvestris L.
sejam as espécies mais susceptiveis (Evans et al, 1996). A sintomatologia associada
ao B. Xilophilus ndo apresenta grandes diferengcas entre as espécies florestais
susceptiveis a sua infestagao.

E entre o inicio da Primavera e o principio do Outono que surge o maior

numero de arvores com sintomas visuais da presenca de NMP. Contudo, estes
primeiros sintomas s&do comuns a muitas outras causas, desde a influéncia do clima,
envelhecimento das arvores ou doengas causadas por fungos patogénicos, pelo que
o seu diagnodstico s6 é possivel através de analises laboratoriais de amostras de
madeira.
A reducdo da exsudacdo de resina € o primeiro sintoma, normalmente detectada
duas a trés semanas apods a infeccao, deve-se a rotura dos canais resiniferos e a
difusdo das oleoresinas para os traqueidos adjacentes, provocadas provavelmente
pela actividade de algumas enzimas produzidas pelo nematodo.

Posteriormente, verifica-se a redu¢cdo ou mesmo a interrupgcédo da circulagao
da seiva com consequente reducao da transpiracao, provocando o aparecimento de
cloroses nas agulhas do segundo e terceiro ano de idade, estendendo-se
gradualmente a toda a copa, seguindo-se a morte da planta, causada pela
destruicdo das células do cambio, xilema e floema.

Uma arvore atacada ndo tem possibilidade de recuperagdo e geralmente
morre trés ou quatro meses apos a infecgdo (Pinus sylvestris) existindo contudo
outras espécies em que a morte s6 ocorre muito posteriormente caso do Pinus nigra
(Malek, 1984).
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Figura 23 — Fotos da evolugdo e sintomatologia de NMP em pinheiro, ( PROLUNP, 2006).

5.6 - Medidas de controlo e combate a doenca

Foi criado em Setembro de 1999, na dependéncia directa do Secretario de
Estado do Desenvolvimento Rural, o Grupo de Acompanhamento do Nematodo do
Pinheiro — GANP, que definiu os procedimentos, medidas e acgbes que levaram a
elaboragcdo do Programa Nacional de Luta Contra o Nematodo da Madeira do
Pinheiro — PROLUNP, encarregue de disponibilizar os meios necessarios e
desenvolver as ferramentas de intervencéo, de modo a adequar o programa € 0s
restantes componentes do sistema a evolucéo da situacédo nacional e internacional.

Como resultado, foi estabelecido um quadro legislativo especifico que
assegura o enquadramento legal das medidas de controlo fitossanitario necessarias
para a minimizacdo do risco de dispersdo do NMP no territério nacional e,
consequentemente, permite a manutengdo da actividade da fileira florestal e da
industria transformadora de madeira de coniferas, essencialmente vocacionada para
a exportacgao.

A resolugéo do problema passou pelo envolvimento da Administragéo Publica
e de todos os agentes do sector florestal, com interesse econémico e territorial na

exploracao dos povoamentos de pinheiro bravo.
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Foi considerada a divisdo do territério continental numa Zona de Restrigao
(ZR), que abrange a Zona Afectada (ZA), zona onde se conhece a presenga do
Nematodo da Madeira do Pinheiro e que esta sujeita as restricdbes sanitarias e
comerciais europeias decorrentes da presenga do nematodo, hoje em dia abrange
cerca de 510 000 ha e a Zona Tampé&o que € zona envolvente a zona afectada, com
cerca de 500 000 ha e o restante territorio, isto €, a Zona Isenta (ZI), onde a unica
condicionante € a nao recep¢ao de madeira oriunda de zonas afectadas, no periodo
de voo do insecto vector, no restante territério. Na ZI na qual estdo incluidas ‘Areas
de Risco’, ou seja, locais de armazenamento e/ou processamento de material
lenhoso, quer ele seja madeira na sua forma natural ou transformada,
nomeadamente serragdes, portos e aeroportos.

Em termos gerais, a estratégia fitossanitaria adoptada para evitar a dispersao
da doencga, consistiu na monitorizacdo peridédica da Zona Isenta e erradicagao de
arvores com sintomas de declinio na Zona de Restrigao, identificadas através de
campanhas de prospec¢ao, complementada com o controlo das populagdes do
insecto vector e a fiscalizacdo e controlo dos fluxos de madeira de coniferas. Foi
ainda delimitado, na campanha de 2006/2007, um corredor livre de coniferas
hospedeiras do nematodo e seu insecto-vector, com ou sem declinio, conhecido por
Faixa de Contencao Fitossanitaria que € uma faixa de corte raso, de forma a criar
uma zona livre de hospedeiros preferenciais (pinheiros bravos) do nematodo e
insecto vector, na periferia da Zona de Restricdo, com o intuito de minimizar riscos
de dispersao da doenca, tal como foi aprovado no Plano de Acgao aprovado no seio
do Comité Fitossanitario Permanente em Julho de 2006, de acordo com o art. 2 da
Decis&o da Comissao 2006/133/EC.
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Figura 24 — Estratégia Fitossanitaria adoptada em Portugal. (Rodrigues, J., 2006)

O Comité Fitossanitario Permanente da Comissdao Europeia realizou um
grande esforco, promovendo um grande numero de reunides especializadas,
missdes em diferentes paises, como a Finlandia e o Canada, com investigadores dos
paises afectados, assim como estudos e projectos de investigacdo que
determinaram os requisitos que devem estabelecer os Estados para a introducao de
madeiras de coniferas de todo tipo, em particular, para a madeira serrada e para a
que conserva a sua superficie redonda originaria dos paises onde o MMP esta
presente. Estes deverdo demonstrar que a madeira foi submetida a um tratamento
térmico adequado a fim de alcancar uma temperatura central minima de 56 °C

durante 30 minutos.
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Uma das medidas de controlo da associagao B. xylophilus / Monachamus spp.
consiste na manutencdo de um alto nivel de higiene na floresta e parques publicos
afectados, eliminando as arvores mortas e decadentes, de forma a limitar as
possibilidades de crescimento e multiplicacdo de Monachamus spp.

E particularmente importante a retirada rapida da madeira infectada, antes da
emergéncia dos insectos adultos, para transformagao industrial com recurso a um
processo de choque térmico, em camaras em que se alcance temperaturas de
quarentena. O tratamento térmico da madeira infectada garante a eliminagao tanto
de B. xylophilus como dos seus vectores. Quando realizado correctamente,
proporciona o mais alto nivel de seguranga fitossanitaria mas € necessaria uma
certificacdo do cumprimento do mesmo.

Durante 1994, detectaram-se frequentes incumprimentos do sistema, pelos
operadores Canadienses, apesar das numerosas inspeccbes efectuadas pelas
autoridades fitossanitarias, e falhas nos sistemas de controlo das camaras de
tratamento, que se evidenciaram ao serem detectadas larvas de cerambicidio vivas

nas inspecgodes dos portos do Reino Unido.

5.6.1 - Resultados

O PROLUNP — Programa de luta contra o nematodo da madeira de pinheiro
procura integrar um sistema que dé resposta ao problema do NMP, compreende,
para esse fim, as componentes operacionais de Prospeccao (identificacéo),
Erradicagdo (abate, trituragdo e queima da sobrantes), Controlo do Vector
(armadilhas), Monitorizagdo (verificacdo) e fiscalizagdo/inspecgdo (controlo
processual).

A estratégia do PROLUNP, cujo objectivo principal consiste na erradicagao
total do nematodo da madeira do pinheiro, assenta em quatro pontos-chave:

o Eliminacao das arvores com sintomas de declinio.

Neste ponto encontra-se previsto que o proprietario das arvores com sintomas
de declinio tem que proceder a sua eliminagdo, se tal ndo suceder o Estado
substituira 0 mesmo e removera igualmente todos os pinheiros bravos num raio de 5

m a volta do sintomatico.
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° Gestao de areas com elevadas densidades de arvores com sintomas
de declinio — Manchas Criticas.
o Implementagao de uma faixa de contencao fitossanitaria.

. Revalorizagao Florestal da Zona.

A Zona de Restricao foi sendo alterada ao longo dos anos como resultado da
evolugdo da doenga (figura 25), visto que a detecgdo de novos casos positivos na
Zona Tampao obrigou a redefinicho dos Ilimites da Zona Afectada e

consequentemente da Zona de Restricao

1999 2001

a a
2000 2003

[ - Zona afectada (309 000 ha) [ - Zona afectada (234 000 ha) [ - Zona afectada (258 000 ha)
[ - Zona restrigdo (564 000 ha) [0 - Zona restrigdo (617 000 ha)
200!
2 20
2006 a
2007
[ - Zona afectada (285 000 ha) [ - Zona afectada (510 000 ha)
[ - Zona restrigso (641 000 ha) [] - Zona restriggo (1 010 000 ha)

[] - Faixa Contengéo Fitossanitaria (130 000 ha)

Figura 25 - Evolugao da Zona de Restricdo e da Zona Afectada (Rodrigues, J., 2006)

Na zona restrigcdo, a erradicacdo da doenga do nematodo do pinheiro leva ao
abate anual de mais de 325 000 coniferas, das quais resulta um total de biomassa
de aproximadamente 107 000 toneladas, das quais mais de 52 000 toneladas
correspondentes aos sobrantes sdao queimadas no local sem qualquer

aproveitamento. A este valor de sobrantes queimados “in loco” acresce o valor de
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sobrantes da exploracao florestal normal, que decorre anualmente nesta zona, e que

origina um desperdicio de biomassa no minimo de trés vezes este valor.

Segundo dados oficiais o0 numero de arvores com sintomas de declinio

detectadas na Zona de Restricdo, potencialmente infestadas com o nematodo, tem

vindo a aumentar na Zona Afectada, desde a deteccao da doenca.

Os resumos dos valores minimos, de evolugao fisica, apresentados pelo

PROLUNP até ao ano de 2006, sao sistematizados no quadro seguinte.

1999/2000 | 2000/2001 | 2001/2002 | 2002/2003 | 2003/2004 | 2004/2005 | 2005/2006
ZR (ha) 309 000 564 000 564 000 564 000 617 000 617 000 641 000
Area de
pinheiro 48 000 60 000 60 000 60 000 69 000 69 000 69 500
bravo (ha)
N° de
arvores 53 487 63 212 50 542 61458 85 086 107 817 288 985

sintomaticas

Quadro 8 — Actuagcdo do PROLUNP (PROLUNP, 2006)
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CAPITULO 6

6 — Peletes de biomassa florestal

O desenvolvimento auto-sustentavel e a exploracédo de recursos naturais, com
a devida protecgdo do ecossistema, tém sido um dos grandes paradoxos para a
humanidade e em especial para a comunidade cientifica.

Diante das necessidades de sobrevivéncia e exploragao dos recursos naturais
o homem tem desenvolvido ao longo dos anos, varias técnicas de aproveitamento
dos recursos disponiveis e muitas dessas técnicas suscitam grandes questdes
quanto a sua eficiéncia e efeitos futuros.

Somando a necessidade de desenvolvimento dessas técnicas com o evento
da crise energética mundial, surgiu em todo o planeta a necessidade de realizar
esforgos consideraveis no estudo e aproveitamento de fontes de energia alternativas
de energia entre as quais se encontra a biomassa, que abarca toda a matéria
organica em geral e os vegetais em particular. A biomassa florestal, devido as suas
caracteristicas, passou a ser encarada ndo como um material indesejavel, mas sim
como uma fonte de energia.

Todas as industrias que utilizam a madeira como matéria-prima produzem
grandes quantidades de residuos. Segundo avaliacdes diversos autores os residuos
florestais representam cerca de 30% do total de matéria seca produzida por 1 ha de
floresta de coniferas, com disponibilidade para uso imediato.

Na maioria das vezes, esses residuos constituem um grave problema devido a
quantidade, dispersdo e dificuldade de manuseamento que apresentam, como
caracteristica intrinseca da cadeia produtiva florestal, constituindo um grande
passivo ambiental.

Por outro lado, exigem grandes areas para armazenamento ou simplesmente
sao queimados ou incinerados sem que haja aproveitamento da energia neles
contida.

A biomassa florestal apresenta, ainda como desvantagens a baixa densidade,
alto teor de humidade, dimensdes heterogéneas e a dificil recolha, armazenamento e

transporte, assim quando existam residuos florestais é preferivel densifica-los a
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utiliza-los no estado natural ou deixa-los no terreno, o que dificultaria as
subsequentes operacdes culturais na floresta.

Dentro do contexto actual, em face das perspectivas de esgotamento das
fontes de combustiveis fosseis, das resolugdes do Protocolo de Quioto e das
pressdes ambientais, por parte das entidades ambientalistas e governamentais, de
instituicbes de pesquisa e da propria sociedade, torna-se fundamental o
desenvolvimento de alternativas energéticas que atentam tanto ao suprimento de
energia quanto ao desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, a industria de peletes, constitui uma importante alternativa
para o problema ambiental causado pelos residuos provenientes da erradicacao da
doenca NMP, além de contribuir para uma diminuicdo dos custos com o controle da
doenga, conseguida através da venda do produto e oportunidade de negdcio por
meio da comercializagdo de créditos de carbono, criagdo de emprego e
desenvolvimento tecnoldgico.

Pela analise da cadeia produtiva de peletes, pode-se depreender que existem
problemas que afectam o sector ao nivel da sua associagdo ao mercado interno, de
entre os quais:

-Transporte de matéria-prima (residuos) até a fabrica, em fungdo da baixa
densidade, ou seja, baixa concentragdo energética por unidade de volume, torna-se
oneroso. No caso e residuos lignoceluldsicos a distancia economicamente viavel é
de 80 Km.

-Heterogeneidade da matéria-prima. Os residuos lignocelulésicos séao
caracterizados por apresentarem grande heterogeneidade (forma, teor de humidade,
granulometria,..) consequentemente, o processo produtivo pode tornar-se oneroso,
uma vez que € necessaria a padronizagdo desse material, bem como ajuste dos
equipamentos envolvidos na producédo, a fim de obter um produto mais homogéneo
e de qualidade.

-Competitividade com outras fontes. O pelete € um produto que compete
directamente com a lenha e o carvao vegetal. Para gerar a mesma quantidade de
energia, o custo da utilizagdo de peletes é 3 vezes maior que o da lenha e 2 vezes
mais que do carvao vegetal.

-Necessidade de politicas e linhas de crédito que estimulem o

investidor/empreendedor.
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-Carga tributéaria elevada.

-Necessidade de divulgacdo do potencial de geracao de energia a partir de
biomassa e consequentemente do potencial de criacdo de divisas para o pais com a
comercializacdo de produtos energéticos a base de biomassa, bem como a
participacao e o comeércio de créditos de carbono.

-Necessidade de elevado investimento em capital circulante para sustentar a

produgao por periodos superiores a 6 meses.

6.1 - Caracteristicas dos peletes

Uma das formas de melhorar a qualidade da biomassa na combustdo é a
densificagdo, que aumenta a sua homogeneidade tornando mais facil e econémico o
seu transporte (Kanury, 1994), e apresenta uma taxa de combustdo comparavel a do
carvao, uma combustdao mais uniforme e a reducdo da emissdao de particulas
(Werther et al., 2000).

A densificacdo eleva a massa especifica aparente da biomassa em muitos
casos, 5 a 10 vezes superior ao material de origem.

Os standards europeus para o combustivel pelete, definem valores limites
para as suas caracteristicas em relagdo a valores como a densidade a granel, a
densidade por unidade, o conteudo de cinzas, o conteudo da humidade, o poder
calorifico, concentracao de substancias como enxofre, azoto, cloro, etc.

As normas utilizadas nos diferentes paises produtores sao bastante idénticas.
Com excepgao da Suécia, todas as normas vigentes regulam o uso de aglutinantes.
A norma sueca especifica as concentracdes e a qualidade dos materiais que podem
ser usadas em cada uma das classes de peletes.

O quadro 9 apresenta o resumo das especificacdes fisico-quimicas a cumprir
pelos peletes de biomassa, regulamentadas pelas normais vigentes mais relevantes,
nomeadamente a ONORM M 7135 (Austria), DIN 51731 (Alemanha), SN 166000

(Suiga), SS 18 71 20 (Suécia) e normas da Austrian Pellets Association.
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Parametro Unidade glor maximo
Intervalo

Diametro (D) mm 4210

Comprimento mm <5xD"

Densidade aparente kg/dm?® > 600°

Densidade da particula kg/dm® >1.12

Humidade % (ar) <10">*

Cinzas % (db) <0.5"*

PCI MJ/kg (db) >18.0""

N % (db) <0.3"°

S Mg/kg (db) <400"°

Cl Mg/kg (db) <200"*

Abrasividade % (ar) <2.3""

Cd Mg/kg (db) <0.5%°

Pb Mg/kg (db) <10%"

Zn Mg/kg (db) <100>"

Cr Mg/kg (db) <g>*

% 49,8 249,12

H % 6,12 a 6,03

Ni mg/kg 0,28 a 0,30

Fe mg/kg 9,28 a 29,79

Na mg/kg 61,52a7,78

Mg mg/kg 64,42 a 85,43

Ca mg/kg 0.57 a 0,64

K mg/kg 0,31 a0,46

Mg Kg/mg 0,11 a0,03

Nota: ar - as received (base humida), db — dry base (base seca)
' de acordo com a norma O®NORM M 7135; 2 de acordo com a norma DIN 51731 e SN 166000 (n&o é valida para
casca, apenas para comparagao); % de acordo com a norma SS 18 71 20; * de acordo com as normas da Austrian

Pellets Association

Quadro 9 - Caracteristicas fisicas e parametros de fabrico dos peletes madeira, (Obernberger and
Thek, 2002).

O CEN (Comité Europeu de standarizacao) e os institutos de standarizagao de

cada pais produtor estdo a cooperar para preparar uma norma europeia para 0s
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combustiveis bioenergéticos, que regule a sua elaboracdo em toda a Comunidade
Europeia.

As Normas CEN ou outras estabelecem procedimentos para diversos
parametros entre os quais:

Dimensionamento

A medida de dimensao do pelete é definida pelo didmetro, pelo comprimento e

pelo peso. (cfr. il documento pre-normativo “Fuel Quality Assurance”).

Massa volumica aparente

A massa volumica aparente é a relacdo entre uma determinada massa de
combustivel sélido e o volume do recipiente cheio que a contem, segundo condigdes
precisas.

Para a determinacdo da densidade aparente utiliza-se uma das seguintes

relacdes:
Dar(Mar)_ (m2 _n-h)
V
de(Mar): Dar X (100_ Mar)
100
Onde:

D.r densidade aparente de material humido;
Dam densidade aparente de material seco;
M, conteudo de humidade da massa recebida expressa em percentagem em peso
(base seca);
m4 0 peso do contentor vazio em kg;
m2 0 peso do contentor cheio em kg;
_V o volume do contentor cilindrico empregado para efectuar para medir em m>.
Esta propriedade calcula-se utilizando a primeira relagdo se o material da

analise estiver humido e a segunda se o material estiver seco.

Conteudo de humidade

O processo que permite medir o conteudo de humidade do biocombustivel &
descrito na norma CEN/TS 14774.

A metodologia consiste na determinagdo da perda de peso da amostra de

pellet, quando sujeita a tratamento térmico com temperatura de 105 °C.
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Conteudo de cinza

A norma de referéncia € a CEN/TS 14775.

A determinacdo do conteudo de cinza de uma amostra de biocombustivel
baseia-se na massa residual, obtida apdés a sua combustdo, e calcula-se pela

seguinte expressao:

M %100 x 100

Ao =, —m) 100w,

Onde:

_mymassa, em gramas, do prato vazio;
. mz massa, em gramas, do prato com amostra ;
_m3 massa, em gramas, do prato com cinzas;
Mag percentagem relativa ao conteudo de humidade da amostra (em base humida).

Dureza mecéanica

A norma que descreve o procedimento para medir a durabilidade mecanica
dos biocombustiveis € a CEN/TS “Solid Biofuels — Method for determination of
mechanical durability of pellets and briquettes”.

O instrumento de medida da dureza mecéanica é o lignotester, a medigao deve
ocorrer numa camara onde a pressao € mantida a 70 mbar. A dureza calcula-se pela
seguinte relacao:

pu = ™ » 100

Onde: e

DU dureza mecéanica (%);
. mg massa da amostra de pellets, depende do tratamento e é expressa em g;
ma massa da amostra de peletes depois do tratamento e é expressa em g.

Quantidade de po6

A norma de referéncia para a determinagcao da quantidade de p6 é “Solid
Biofuels — Methods for the determination of particle size distribution — Part 2:
Oscillating screen method using sieve apertures of 3,15 mm and below”. Para
efectuar a medicao utilizam-se peneiros com diferentes didmetros, de acordo com o
pedido na normativa de referéncia (ISO 3310-1 Test sieves — Technical requirements
and testing — Part 1 . Test sieves of metal wire cloth e ISO 3310-2 Test sieves —

Technical requirements and testing).
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6.2 - Peletes vs estilha de madeira

A estilha é constituida por pequenos pedagcos de madeira, com um
comprimento variavel entre 5 e 50 mm, obtidos por estilhamento na direc¢ao da fibra,
contendo ainda particulas mais longas e uma razoavel percentagem de finos (figura
29 11). A qualidade da estilha depende da matéria-prima e da tecnologia utilizada na
sua producdo. Na Europa, € comum encontrar trés tipos diferentes de estilha de
madeira:

1. Estilha de residuos da floresta, como ramos, copas de arvores ou arvores
inteiras, com valor comercial reduzido. Contém uma percentagem de humidade na
ordem dos 50%, o seu tamanho varia desde particulas de po até estilha e contém
casca e folhas. Este combustivel é adequado para as caldeiras que se encontram
nas grandes centrais de produgado de calor (“District Heating”) ou de producdo de
energia eléctrica, como a Central Termoeléctrica a Residuos Florestais de Mortagua
(Portugal).

2. Estilha produzida nas serragdes, com uma percentagem de humidade da
ordem dos 40-50%, é usada, por exemplo, na industria de pasta e papel ou no
fabrico de aglomerados e outros painéis. Esta estilha tem melhores propriedades de
combustdo, mas é ainda muito humida para as caldeiras pequenas, a ndo ser que
seja seca antes de destrocada.

3. Estilha proveniente de cortes de arvores, sem ramos e folhas, deixada a
secar, aproximadamente, 6 meses antes do seu destrogamento. Esta estilha contém

cerca de 30% de humidade e deve ser uniforme em qualidade e tamanho.

Os peletes sdo um combustivel ecoldgico, uniforme e cilindrico (figura 26), s&o
produzidos a partir da compressao da biomassa florestal estilhada, ou seja, a estilha
pode ser utilizada directamente como combustivel ou servir de matéria-prima para a

producao de peletes.
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Figura 26 — Peletes (1) e estilha (lI).

A tabela seguinte apresenta os valores de algumas propriedades dos peletes

e da estilha, permitindo a sua comparacao.

Parametros Peletes de madeira Estilha de madeira seca
Poder calorifico 17.0 GJ/ton 13. 4 GJ/ton
- por kg 4.7 kWh/kg 3,7 kWh/kg
-por m® 3077 kWh/ m* 744 KWh/ m*
% de humidade 8 % 25 %
Densidade 650 kg/m® 200 kg/m®
% de cinzas 0.5 % 1%

Quadro 10 - Comparacao peletes estilha.

Um m?® de peletes contém 4 vezes mais energia do que um m® de estilha seca,
produz metade das cinzas, tornando-os vantajosos quando utilizados como
combustivel, e ocupa cerca de 3 vezes menos espago, 0 que é vantajoso para o
armazenamento e transporte.

Algumas caldeiras disponiveis no mercado podem utilizar quer estilha quer
peletes pois tém um sistema de controlo electronico capaz de adaptar os parametros
de combustdo ao combustivel seleccionado.

Esta flexibilidade na utilizagdo do combustivel pode revelar-se bastante util e
econdmica. Porém, neste caso, quer o armazenamento, quer o sistema de
alimentagdao de combustivel devem ser projectados tendo em consideragdo ambos

0s combustiveis.
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6.3 — Elementos a considerar na matéria-prima

A madeira branda (coniferas, pinho entre outras) é considerada ligeiramente
melhor como matéria-prima do que a madeira dura (Quercus entre outras), devido ao
seu maior conteudo de lenhina (Alakangas, 2002). A lenhina € um aglutinante natural
das fibras da madeira e actua como tal no material que constitui os peletes
(Alakangas, 2002), melhorando a firmeza e conexao destes.

Se a matéria-prima dos peletes contiver casca, o poder calorifico destes
aumenta (Alakangas, 2002), mas infelizmente a propor¢gdo de cinzas resultantes
também aumenta, isto devido ao teor de impurezas que a casca pode conter (Tilt,
2000).

O conteudo de cinzas produzidos a partir de biomassa verde, também, é alto
mas o seu poder calorifico diminui em relagdo aos peletes produzidos a partir de
outro tipo de matérias-primas. Isto pode ser devido a reducédo de elementos volateis,
que ocorre durante o processo de secagem (Alakangas, 2002).

Outros problemas observados nos peletes produzidos com biomassa verde
sdo, nao poderem ser armazenados por periodos de tempo muito prolongados,
contrastando com os fabricados a base de serrim e material lenhoso com periodo de
secagem natural. A consisténcia deste tipo de peletes é reduzida e pode aparecer
actividade microbioldégica nestes em particular nos que incluem restos de casca
(Alakangas, 2002).

Por todas estas razbes, caso se pretenda produzir peletes a partir de
biomassa verde, deve-se secar a matéria-prima, mas este procedimento torna-os
menos competitivos que os produzidos a partir de serrim ou madeira parcialmente

seca naturalmente (Alakangas, 2002).

6.4 - Tecnologia e processo de peletizagcao

Os processos de densificacdo de biomassa consistem, na aplicacdo de
pressdo a uma massa de particulas, com ou sem a adigéo de ligantes ou tratamento
térmico.

Os processos comerciais de densificagao de biomassa permitem obter:

- Peletes - emprega uma matriz de aco perfurada com um denso arranjo de

orificios de 0,3 a 1,3 cm de didmetro. A matriz gira e a pressao interna dos cilindros
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forcam a passagem da biomassa através dos orificios com pressdes de 7,0 kg/mm3.
O pelete entédo formado é cortado por facas ajustadas ao comprimento desejado.

- briquetes - € uma modificacdo da peletizagdo, a qual produz grandes
cilindros ou cubos de 2,5 a 5 cm de diametro.

De uma maneira geral, as principais diferengas entre os processos consistem
no tamanho do material densificado, equipamento utilizado, grau de moagem de
mateéria-prima, temperatura e pressao utilizadas.

O diagrama a seguir representa uma sequéncia geral de fabrico de peletes.

Diagrama de fluxo da peletizacao

Recolha de biomassa
v
Transporte
v
Recepcéo no patio da fabrica \
v
Estilhamento
v
Homogeneizacao

v > Pré-tratamento

Silo de armazenagem
v
Secagem
v
| Alimentacao
v
Peletizacdo

4—| Eliminados/ndo conformes | v
| Arrefecedor |-\

>
A 4

A

4-| Decantador de finos |‘ v
Bandeja transportadora

2

| Peletes terminados/silo | >' Pos-tratamento
v

Embalagem

Armazenagem

Figura 27 — Principais operagbes da producao de peletes de madeira.
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6.4.1 - Recepcdo da matéria-prima

A matéria-prima pode ser madeira ja triturada, designada de serrim ou estilha,
proveniente, essencialmente, da industria transformadora (entra directamente na
etapa de homogeneizagdo), ou madeira em bruto, proveniente da exploragao
florestal (inicia na etapa de estilhamento).

A matéria-prima € levada para a fabrica por camides, posteriormente um
carregador frontal equipado com uma pa descarrega-a no silo ou deposita-a no

parque de apoio.

Figura 28 - Madeira preparada mecanicamente.

6.4.2 - Preparacgao da Fibra

A matéria-prima deve estar livre de qualquer tipo de material contaminante
como pedras, vidro, metal e sujidade. Se a remogao de este tipo de contaminantes
nao se leva a cabo de maneira adequada, pede provocar falhas e avarias nos
equipamentos, principalmente danos nos rolamentos de pressdo. Se o produto
estiver contaminado, as cinzas no momento da combustdo aumentam

consideravelmente .

6.4.3 -Estilhamento

O estilhamento pressupde o processamento da biomassa em bruto e tem por
funcdo a producdo de um produto final padronizado, a estilha. Este processo pode
efectuar-se no local de exploracdo florestal ou no local de consumo ou

transformacao (bioparque da fabrica de peletizagéo).
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Conforme descrito no ponto 4.12.3 - Sistemas logisticos de processamento de
biomassa, existem duas tipologias de processamento: o estilhamento por facas e por
martelos. O primeiro € mais adequado para materiais homogéneos como arvores
inteiras e o segundo para materiais heterogéneos, como por exemplo residuos

florestais.

Figura 29 — Aspectos do Funcionamento de um Estilhador de Facas (Pezzolato) e do produto final
produzido (Pezzolato, 2006).

L T

Tambor 5. Rolo de Alimentacgao
Martelo v Tapete de Alimentagéo
Ajuste da Folga do Tambor 7. Rotor do Tapete
Cilindro Hidraulico

1.
L
k1
d,

Figura 30 — Aspectos do Funcionamento de um Estilhador de Martelos (Willibald, 2007)
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6.4.4 — Homogeneizacéao

A matéria-prima, conforme o seu estado de trituracdo, pode ter necessidade
de passar ou nao pela fase de moagem. A moagem consiste, essencialmente, na
diminuicdo do tamanho e a homogeneizag&o na uniformizagdo da matéria-prima, que
no futuro constituira os peletes. Esta tarefa é levada a cabo mediante a utilizacdo de
um “Martelo Triturador” (Hammer Mill) que funciona por meio de um motor eléctrico.
Durante o seu funcionamento, o material constituinte do martelo triturador vai
aquecendo progressivamente, este calor retira alguma humidade a matéria-prima. O
consumo de energia nesta etapa é de 1kW/ton de matéria-prima triturada (Malisius,
2000). As particulas resultantes do processo de homogeneizagdo devem apresentar

uma granulometria aproximada de 1mm para poder ser processada.

Figura 31 - Martelo triturador, Hammer Mill .

A homogeneizacéo e estabilizacdo da biomassa tém como finalidade obter um
produto com caracteristicas constantes (o mercado requer que o produto tenha uma
superficie externa lisa e muito resistente a abrasao, brilhante, sem fendas para evitar
a formacéao de p6 de forma a proporcionar um bom embalamento e transporte, pelo
que deve ter uma boa resisténcia mecanica e ser de conservagao facil). Apds esta
fase, a matéria-prima chega a maquina peletizadora, através de um sistema de
alimentacao, que devera funcionar de modo lento e firme para poder vencer o forte

atrito do lenho.
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6.4.5 - Secagem

Para obter um bom peletizado, a matéria-prima deve apresentar um conteudo
de humidade entre 8 e 12% (Alakangas et al, 2002). Como a matéria-prima costuma
apresentar um conteudo de humidade superior a 50%, torna-se necessario antes da
sua utilizagdo, reduzir o valor de humidade através de sistemas de secagem.

O sistema de secagem mais utilizado € o secador de Tambor Rotatério, que
dependendo das suas caracteristicas técnicas, seca a matéria-prima por meio de um
fluxo continuo de ar quente. Este tipo de secador pode utilizar como combustivel
lenha, gas natural, petréleo ou electricidade com um consumo médio de energia de
1MW/ton de material seco (Malisius, 2000).

Gulamvlemilealmulamilaovlsailic \ 8

G R R R AU B AR

Rl e
by o A R R R S RS Y

Figura 32 - Secador do tipo Tambor Rotativo, (Hansa Granul Ltda, 2006).

A temperatura dos gases no momento da entrada no secador é de 550°C,
com uma velocidade de 2 m/s, que € produzida por um ventilador centrifugo com
dois ciclones decantadores de particulas.

O secador ¢é alimentado por um senfim em parafuso.

Da producéo total de material que é seco, o secador consome uma média de
20,5% do material que é utilizado como combustivel enquanto que os 79,5%
restantes correspondem a matéria-prima seca pronta para ser utilizada.

Quando a matéria-prima esta dentro do secador é elevada por meio de
alhetas, situadas nas paredes do tambor, formando diferentes cortinas ao longo do

cilindro, o que melhora o contacto destas com o ar quente. Uma vez seca a matéria-
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prima, esta ingressa numa camara de decantagdo que se situa na saida do secador
seguindo até um senfim de descarga. Posteriormente através de uma cinta

transportadora segue até ao triturador, ou silo de armazenamento.

6.4.6 - Peletizador

Apos o redimensionamento da matéria-prima e obtencdo de um conteudo de
humidade aceitavel (8-12%), por meio de um sistema de alimentagdo automatico,
esta passa para a etapa seguinte do processo que corresponde a peletizagao.
Previamente o material deve passar por um filtro que permite a reclassificacdo das
particulas de acordo com o tamanho. As particulas ndo aptas sdo devolvidas a
trituragdo, as que sao aceitaveis sao depositadas numa mesa doseadora que regula
a entrada do material no peletizador, que deve garantir um fluxo continuo e uniforme
de material.

Uma vez no peletizador o triturado é acondicionado mediante o uso de vapor,
que contribui para a humidificagdo superficial, actuando como lubrificante no
processo de peletizagdo. Assim, a adicao de vapor contribui para que o aglutinante
natural das fibras da madeira, a lenhina, actue com maior facilidade sobre as fibras
que compdem os peletes.

A maioria dos equipamentos utilizados na peletizagdo, incluem, os seguintes
componentes:

= Sistema de alimentacao;

= Camara de mistura;

» Matriz perfurada e rolos de pressao;

= Maquina principal;

» Engrenagem redutora;

=  Chassis.

6.4.6.1 - Sistema de alimentacdo de matéria-prima
Consiste num parafuso sem fim, que tem como principal caracteristica o ajuste
da velocidade em funcdo das condi¢cbes de funcionamento da maquina principal,

conseguindo um fluxo continuo no abastecimento de biomassa. Assim, impede que o
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fumo ou outro tipo de possiveis contaminantes passem a etapa seguinte do processo

de producao.

6.4.6.2 - Camara de mistura

A funcdo camara de mistura é incluir aditivos na matéria-prima, que podem ser
do tipo aglutinante, lubrificante ou protector dos efeitos da humidade. Esta equipada
com sistemas de tubos, para a saida de fumos, e sistemas de spray, que sao
utilizados para a aplicagdo dos aditivos. Actualmente, a maioria dos produtores de
peletes na Europa, ndo sao apologistas da aplicacdo de aditivos, devido ao facto de
alguns destes produzirem fumos no momento da combustdo. O que faz perder uma
das principais caracteristicas do combustivel pelete, ou seja, ser um combustivel
livre de emiss&o de contaminantes .

Os aditivos ndo devem ser utilizados indiscriminadamente no fabrico dos
peletes, até porque a sua aplicagdo encarece os custos de produgcdo e na maioria
dos casos ndo sdo necessarios. Os aditivos utilizados ndo devem intervir na
combustdo nem produzir gases toxicos.

Na producao de peletes de madeira, também sao usadas colas naturais, como
o amido do milho. Estas colas sao adicionadas para facilitar o processo de
prensagem, para melhorar o equilibrio energético e a resisténcia abrasiva do
produto. O limite maximo para as colas € de 2%, para minimizar o teor de cinzas,
dado que a matriz de cinzas esta optimizada para o sistema de combustao.

O vapor ¢é o aditivo mais utilizado na peletizagao. Este pode ser seco ou estar
ligeiramente quente, para secar o material, mas tendo a precaugédo de nao elevar a
temperatura da matéria-prima em excesso. O uso de vapor contribui para diminuir o

tempo de uso dos rolos e faz com que os peletes sejam mais fortes e coesos.

6.4.6.3 — Matriz e rolos de presséao
Apos as accbes atras descritas a biomassa € submetida a uma pressao
mecanica constante, por meio da utilizacdo de rolos que se encontram dispostos

dentro de uma matriz.
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A pressao exercida sobre a matéria-prima depende da sua geometria e das
seguintes caracteristicas da maquina peletizadora:

=  Geometria do canal;

= (Geometria do cone;

= Quantidade de rolos;

» Velocidade do rolo;

= Distancia entre rolo-fileira;

» Relagdo de compresséo, velocidade e didmetro (Figura 33).

A distancia entre a matriz e o rolo influéncia ndo s6 a qualidade do pelete produto

como também, a quantidade de energia solicitada pelo uso da maquina.

Rolo de pressdo /
Matéria-prima

1 - R=Fricgéo (n)
. - u=Coeficiente de Fricgao
58 P=Press&o da parede (N/m?)
u=Diametro do furo (m)
: - Die K=Compresséao
| ==
el

R=p P, u l<|K]

Figura 33 — Esquema de compresséao (CTI, 2003)

A matriz possui uma série de perfuracbes a superficie, pelas quais sai o
material que esta a ser empurrado pelos rolos.

Os rolos e a matriz perfurada sao feitos de aco, com a finalidade de dar a
estas pecas alta resisténcia ao trabalho, o que neste caso, consiste essencialmente
na aplicacdo de pressido e friccdo que aquece e forca os peletes a sair, pelas
perfuracdes da matriz.

O tamanho dos furos da matriz depende das dimensdes dos peletes que se
pretendem produzir, sendo estas definidas no momento que se projectam e
desenham.

Os rolos de pressao e as facas, com as quais se da o tamanho final aos
peletes, sdo partes amoviveis que devem ser substituidas periodicamente, devido ao

desgaste de utilizagao.
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Figura 34 - Rolos de presséo.

Os dois tipos de equipamentos mais vulgares na producao de peletes, séo a
peletizagdo com matriz de disco e peletizagdo com matriz de anel, onde
normalmente, os peletes tém didmetros variados entre 6 e 12 mm, 30 mm de
comprimento e densidade entre 1000 e 1300 Kgm™.

O processo de peletizagdo consome um total de energia de,

aproximadamente, 60 kW/ton de material terminado (Malisius, 2000).

Figura 35 - Maquinaria principal de peletizagdo, alimentada directamente desde o moinho de

trituragao, (www.pellet2002.com).
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6.4.6.3.1 - Maquina peletizadora com matriz do tipo cilindrica vertical
(anel)

Neste tipo de sistema o0 mecanismo de compressao baseia-se numa matriz
sélida onde giram entre 1 a 3 rolos de pressao

Nos sistemas que possuem sO um rolo, o material, transportado por um
parafuso alimentador, flui dentro da matriz somente por acg¢ao da forga de gravidade.
Num equipamento de dois ou trés rolos estacionarios, o sistema de alimentagao mais
efectivo realiza-se mediante um movimento do tipo centrifugo, que dirige o material
até aos rolos através de palhetas ajustaveis. O objectivo é estender o material como

uma capa sobre os furos da matriz e dos rolos.

A- correia de tracgao
B- matriz tipo anel
C- matéria prima

D- afinagao

E- eixo principal

F- correia principal

Figura 36 - Matriz do tipo cilindrica vertical, vista lateral.( www.salmatec-gmbh.de, 2006).

A B D E A — motor 1

; B — cobertura de seguranga
C — biomassa

D — estrutura

E — motor 2

F — rolos de presséao

G — correias

Figura 37 - Matriz do tipo cilindrica vertical, vista frontal ( www.salmatec-gmbh.de, 2006).
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Figura 38— Maquina peletizadora de matriz cilindrica vertical.

O esmagamento da biomassa faz-se sobre a superficie interna, no percurso
de accao de dois ou trés rolos moveis, montados sobre um suporte concéntrico e
independente da matriz, com um sistema a forgar os rolos a percorrer o didametro
interno da matriz em contra-rotacdo. A superficie cilindrica externa dos rolos de
pressao tem a funcdo de aumentar o atrito que se cria entre o rolo e a biomassa,
durante a fase de esmagamento, para impedir que o material deslize para fora da
zona de pressao.

O material condensado é cortado por facas, situadas sobre a superficie
externa da matriz, enquanto a expulsdo acontece por queda livre na bandeja de
descarga, extraido na zona de fecho frontal da maquina. A remocéo da zona de
acumulagdo dos peletes pode efectuar-se, quer seja manualmente quer

automaticamente.

6.4.6.3.2 - Maquina peletizadora com matriz plana (disco)
O mecanismo de compressao baseia-se numa matriz plana e redonda
equipada com rolos de pressao sobre a sua superficie. O numero de rolos varia entre

1 e 6, dependendo do tamanho da maquina. Nalguns modelos a matriz roda e os
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rolos mantém-se estacionarios, embora também existam modelos em que a matriz
se mantém estacionaria, sendo os rolos a rodar

Na matriz plana, o material é alimentado simplesmente mediante a ac¢ao da
forca de gravidade. Uma das vantagens deste tipo de equipamento é a simplicidade

no momento da sua limpeza e substituicdo de pecas.

rolo

extractor
matriz

facas de corte

eixo principal

Figura 39 - Matriz plana, (www.salmatec-ambh.de, 2006).

Este tipo de peletizadora (Figura 40) diferencia-se da maquina atras descrita
pela forma e a disposicdo dos elementos que a constituem, estes encontram-se
numa sequéncia longitudinal.

A divisado interna da maquina pode esquematizar-se em trés partes principais.
A parte superior onde ocorre a alimentagdo e o esmagamento, a zona de corte e de
expulsdo dos peletes e a zona constituida pelo motor e grupo de redugédo e
transmissao, colocado na parte inferior do aparelho.

Na peletizadora da figura 40, o material semi-elaborado, proveniente da fase
precedente a peletizacdo, € introduzido na bandeja de carregamento colocada sobre
parte de cima da maquina e alcanga, por queda, a zona de esmagamento. A pressao
resulta da operagcdo dos rolos de esmagamento que percorrem a matriz plana,
solidarios com a estrutura da maquina. No interior da zona de esmagamento,
posicionada entre os rolos, estdo ainda alojados os elementos de raspagem que

impedem a acumulacédo do material sobre a parede mais externa da secc¢ao.
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Zona de alimentagao de biomassa

= Regulagédo hidraulica dos rolos

Rolos

Transferéncia de
movimento ao rolo

Raspador -

Matriz

Zona de esmagamento
Facas de corte

Saida do granulado (pellets)

Eixo principal B -l yat

Engrenagem de transferéncia
de movimento do motor

Figura 40 - Esquema de funcionamento Maquina peletizadora com matriz plana KAHL

A distancia dos rolos a matriz e a pressao deles exercida sobre os materiais
da estrutura s&o determinadas numa unidade de regulagdo de pressado hidraulica,
posicionada na extremidade da arvore principal.

As facas para a cortar o material eliminado estao situadas por baixo da matriz
e fixa a arvore rolante central. Depois do corte o produto cai sobre um plano que se
situa abaixo da matriz. A superficie util da matriz € aquela sobre a qual circulam os
rolos de presséo, onde € comprimida a biomassa entre duas circunferéncias de raio
diferente. O rolo de pressao tem de rodar com velocidade periférica constante para

nao provocar um deslizamento entre rolos, biomassa e matriz.
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6.5 - Arrefecimento

Apos a fase de densificacdo, anteriormente descrita, a biomassa vem
novamente impregnada em humidade que é removida com calor (a saida da
maquina, o produto tem uma temperatura de cerca 90-95 °C).

O arrefecimento € uma etapa muito importante no processo de fabricagao de
peletes, pois contribui para que a lenhina da madeira alcance a seu maior potencial
aglutinante, fundamental para os peletes manterem a sua nova forma.

O arrefecedor consiste numa camara vertical, de onde os peletes caem em
fluxo de contracorrentes, permitindo diminuir a sua temperatura. Esta corrente é
gerada por ventiladores mecanicos que funcionam accionados a electricidade. O

consumo de energia nesta etapa situa-se proximo de 5 kW/ton (Malisius, 2000).

Figura 41 - Arrefecedor

6.6 - Separacéo de finos

Uma vez terminados os peletes, leva-se a cabo a separagdo das particulas.
Os finos residuais ou particulas sobrantes que se escaparam do processo de
peletizagdo, reingressam ao processo de maneira automatica. Para este efeito

utiliza-se um tamiz de 1/8” (3,175 mm).
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6.7 - Armazenagem/Empacotador

Chegados ao fim da linha de produgcao os peletes podem ser armazenados
em silos ou inserir-se numa maquina de pesagem e embalagem automatica.

Os peletes sao facilmente armazenaveis, devem ser depositados em local
seco, de modo a nao favorecer o desenvolvimento de bactérias ou fungos, embora
possuam uma baixa percentagem de humidade (cerca 10%). Sdo de facil
manipulacéo, podem ser conservados por muito tempo e ocupam um espaco inferior
ao da lenha em cerca de 1/3.

Para armazenar uma tonelada de produto € necessario um depésito de 1,8

Os peletes podem ser empacotados em sacos de papel de varios tamanhos

ou distribuidos a granel.

Figura 42- Empacotador de peletes, em sacos de papel.

6.8 — Distribuicao/Transporte

O transporte € um factor muito importante que deve ser tido em conta para
manter a economia na industria de peletes, um dos aspectos chave é a dificuldade
de transportar residuos lenhosos e estilhas (matérias-primas em geral) por grandes
distancias, principalmente pelos custos que implica. Por esta razdo as fabricas de
peletizagdo devem estar localizadas o mais perto possivel das fontes de matéria-
prima (Malisius, 2000).

O transporte dos peletes ndo é perigoso ao contrario do que acontece com

outros combustiveis. Este combustivel ocupa pouco espaco, ndo suja, ndo apresenta
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perigo de explosdo ou contaminagao, podendo ser definido como combustivel eco-
compativel.

No entanto, o transporte dos peletes ndo os deve expor a pressdes ou
tensbes mecanicas excessivas, 0 que resultaria na alteragdo da sua estrutura, sendo
ainda de precaver que durante o transporte se mantenham livres de humidade, para
evitar o aparecimento de microorganismos que possam prejudicar a qualidade dos
peletes, ou que percam a forma comercial (Alakangas, 2002).

Os peletes podem ser transportados a granel em autocisternas ou em
camides convencionais cobertos. Os peletes assim, transportados séo distribuidos
aos consumidores e colocados em depdsitos por meio de um sistema de ar
pressurizado, de uma maneira muito similar a distribuicdo de combustiveis derivados
do petréleo (Alakangas, 2002).

Os produtores podem distribuir os peletes directamente aos consumidores
finais ou através de intermediarios. O tamanho dos sacos situa-se entre pequenos
com 10 a 20 kg a grandes com 500 a 1 000 kg. O transporte dos peletes em sacos
grandes € mais economico, mas desadequado para os pequenos consumidores,
sendo principalmente utilizados para instituicbes que utilizem sistemas de

aquecimento de grande de escala (Alakangas, 2002).

fabrica

Distribution storage

w =

Distribuigé&o directa

Sacos 20 kg

Sacos econémicos

Figura 43 - Diagrama do sistema de distribuicao dos peletes aos consumidores.
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6.9 - Balancgo energético

A anadlise de consumo energético para a producdo de peletes de madeira
depende das caracteristicas de implantacdo e de abastecimento, tal como da
tecnologia empregue, da capacidade produtiva, da humidade inicial da matéria-prima
em bruto e do transporte.

O consumo energético para um processo de producgéo de peletes, sem a fase
de secagem, pode oscilar entre 120 e 200 kWh/ton (www.eubia.org/pdf/Lamnets
_Pellets.pdf).

A publicacdo “Woodpellets in Europe” (UMBERA, 2000) afirma que o
conteudo energético dos peletes gasto durante o processo de densificagdo pode
apresentar os seguintes valores:

- Consumo entre os 8 e 13% do conteudo energético dos peletes para a
compactagcao do material bruto;

- Consumo entre 10 e 25% do conteudo energético dos peletes para a
peletizagdo, com material bruto humido e incluindo portanto, a fase de secagem. A
energia requerida para a densificagdo dependera do conteudo de humidade,
tamanho e tipo do material densificado, equipamento usado, etc.

-O Consumo de energia para o transporte da biomassa, segundo in “Industrial
Network on Wood Pellets”, situa-se nos 1,6% do poder calorifico transportado.

Assim, considerando que a matéria-prima contém 100 unidades de energia no
final do processo os peletes apresentam 75 a 90 unidades, pois as restantes foram
consumidas pelo processo, sendo a maior parte da energia utilizada para a secagem
do material.

Genericamente, o consumo de energia do processo, sem considerar a etapa
de armazenamento e empacotamento, segundo Reed, (1978) pode-se resumir em:

= Secagem: 1MW/ton de matéria-prima humida.
* Moinho de trituracédo: 1kW/ton de matéria-prima triturada.
= Moinho de peletizagao: 60kW/ton de peletes produzido.

= Arrefecedor: 5kW/ton de peletes arrefecido.
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Seguidamente apresenta-se um exemplo de um balango de energia para a
producao de 300 t/dia de peletes, Reed (1978).

Energia (kcal)
Biomassa 540 t 1 076 544 000

Necessidade de energia do processo

Trituracdo:6 moinhos 14 868 000
(50 hp cada)
Secagem: evaporacgao de 203 t agua 182 952 000

Secadores, 50 hp
Peletizacao: (337 t)

2 moinhos peletizadores 29 736 000
600 hp
Total de energia para o processo 227 556 000
Entrada total de energia (biomassa + processo) 1 304 100 000
Eficiéncia energética do processo 92,7%

Quadro 11 - Exemplo de um balango de energia para produgéo de 300 toneladas por dia de peletes,
Reed (1978).

6.10 - Instalagdo de uma fabrica de peletes

A instalagdo de uma fabrica de peletes constitui actualmente, uma
oportunidade de negdécio tendo em consideragdo a instabilidade gerada nos
combustiveis fosseis e as vantagens decorrentes da utilizacao dos peletes como
combustivel. Os peletes sdo um combustivel renovavel, de caracteristicas
homogéneas, que se comportam como uma fonte de energia ambientalmente
amigavel, particularmente com a diminuicdo de emissdes de CO,, durante a sua
combustao.

Para projectar uma fabrica de produgdo de peletes € necessario ter em
consideracgao varios factores, tais como: o custo da biomassa e do seu transporte, o
grau de humidade da biomassa, o nivel de penetragdo deste tipo de produto no

mercado e todos os custos inerentes a instalagao e funcionamento da fabrica.
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6.10.1 - Activos Fixos

Os activos fixos de uma empresa correspondem a todos os investimentos
levados a cabo para a correcta execugdo do projecto. Estes investimentos por
estarem sujeitos a um uso produtivo permanente, podem sofrer depreciagao
econdmica.

Dentro desta categoria encontram-se:

* Infra-estruturas, terrenos e obras de construcao civil.

Incluem o parque e porao, a balangca de pesagem, electricidade e instalagdes
diversas, sanitarios, sala, cozinha,...

» Equipamentos da area de producéo.

Incluem os aspectos relacionados com a produgdo directa dos peletes,
maquinaria relacionada com o acondicionamento da matéria-prima e
armazenamento dos peletes, a laboragao, o processo de secagem.

* Investimentos na area de administracdo e em activos nominais.

Incluem, entre outros, mobiliario, licengas, patentes e engenharia e

supervisao.

6.10.2 - Custos operacionais

6.10.2.1 - Custos directos

Sao custos directos todos aqueles que tém uma directa participagdo no
decorrer da producgao, incluindo-se:

* Mao-de-obra directa

* Energia eléctrica

 Materiais directos

» Matéria-prima

» Maquina carregadora frontal

* Manutencao
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6.10.2.2 - Custos Indirectos
Sao custos indirectos todos os custos que nao participam directamente no
funcionamento do processo produtivo, mas que sao igualmente necessarios para o

funcionamento normal da fabrica.

6.10.3 - Custos de administracao e vendas

S&o custos relacionados com a gestdo administrativa e comercial do produto.

6.10.4 - Custos por exportacao e transporte

Os custos por exportagao e transporte englobam o transporte desde a fabrica
até ao porto de embarque e o transporte terrestre por meio de camides

convencionais.

6.10.5- Anélise econdmica da instalacdo de uma fabrica de peletes

A anadlise econdmica para a instalacdo de uma fabrica de producdo de
peletes, de biomassa florestal, pode efectuar-se através do método de valor liquido
actual (VLA), que se traduz no célculo dos somatdrios de cash-flows (diferenca entre
as receitas liquidas e as despesas de exploragdo, ou seja, resultado bruto menos
impostos) anuais actualizados a uma certa taxa de juro (taxa de actualizacdo), e
deduzidos do montante, actualizado a mesma taxa, do investimento inicial. Este
método permite saber se € garantida a recuperagdo do investimento e a
remuneracgao dos investidores (aquela taxa).

A instalagdo de uma fabrica comporta um investimento inicial (I), com vista a
producdo de uma determinada quantidade de peletes, durante um certo periodo
temporal (vida util). O exercicio de funcionamento estabelece-se para cada ano da

vida util, num fluxo de caixa (FC) dado por:

FC =receitas—despesas (1)

Onde as receitas séo resultantes da venda dos peletes e as despesas séo
determinadas pelo somatério dos custos de investimento e de operacdo, derivados

do seu funcionamento.
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O valor liquido actual VLA exprime o proveito (ou a perda) global da operagéo

do investimento, determina-se com a relacao:

__FG, (2)
VLA @Ler)

Onde:

FC, - diferenca entre o fluxo positivo e o negativo de cada ano, compreende
também, o custo do investimento inicial

r - taxa de actualizacéo real aplicada ao capital

n — n° inteiro correspondente ao ano (ordenado por ordem crescente desde o

«ano 0»)

Um VLA positivo, ao fim de n anos de vida util, garante o incremento do
investimento inicial e portanto o retorno econémico superior aos recursos
empregues. O VLA negativo significa que as despesas superaram as receitas ou que
o produto global é inferior aquele que se obtém investindo os mesmos capitais noutro
projecto.

A Taxa interna de rendibilidade (TIR) é a taxa maxima de rendibilidade do
projecto ou seja, € a taxa de actualizagdo que torna o VLA de um fluxo de rubricas
igual a zero (Abecassis, 2007).

Outro indicador econdmico que se pode analisar € o indice de rendibilidade,
IR, que exprime o proveito (ou a perda) da operacéo de investimento por unidade de

investimento, é dado por:

IR= VA (3)

O desenvolvimento desta expressdo permite obter uma relagao util para a
discussdo de factores caracteristicos da fileira de producdo de peletes e analisar
eventuais critérios de escolha.

As receitas de uma fabrica de peletes séo resultantes exclusivamente da

venda dos peletes (Vp, em €/ano), podem ser estimadas pela seguinte expressio:

Vp = Qp x Pp (€/ano) 4)
Onde:
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Qp = quantidade de pelete produzida no periodo de um ano (t/ano)

Pp = preco de venda do pelete (€/t)

As despesas necessarias para a instalacdo e manutencao da operagao de

producao de peletes:

e Custo de aquisi¢do da biomassa (Cb);

e Custo para o transporte da biomassa (Ct);

e Pré-tratamento da matéria-prima (Cpt);

e Consumo e electricidade (Ce);

e Custo total da utilizagao de outro combustivel (Cc);

e Mé&o-de-obra (Cm);

e Manutencao e reparacao (Cr);

e Custo da instalacao (Ci).

Assim, deriva que o fluxo de caixa anual é dado por:

FC=Vp—-(Ci+Cb+Ct+Cpt+Ce+ Cc+Cm+Cr)(€ano) (4)

= Custo de aquisicao da biomassa Cb
Cb = Pb x Qb (€/ano) (6)

Onde:

Pb = preco de aquisicdo da biomassa; depende obviamente do tipo de
biomassa e do fornecedor (€/t)

Qb = quantidade de biomassa necessaria para a produgdo (t/ano),
considerando uma produgao de peletes igual a capacidade maxima da fabrica.

A quantidade de biomassa empregue varia com o grau de humidade inicial e
final (quanto maior for a diferenca entre as duas, maior sera a quantidade de agua a

eliminar e portanto, maior a quantidade de biomassa a empregar).

= Custo para o transporte da matéria-prima Ct
Ct = Pt x ng (€/ano) (7)
Onde:
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Pt = preco do transporte de uma tonelada de biomassa por km por dia (€ por
toneladas por km/dia);

ng = numero de dias de actividade da fabrica.

= Custo do pré-tratamento da matéria-prima Cpt

Na fase de acondicionamento, o grau de humidade é modificado mediante o
uso de vapor, o custo relativo a esta operacdo pode ser obtido pela seguinte
expressao:

Cpt = Cv + Ca (€/ano) (8)

Onde:

Cv =Pv x Qp (€/ano) (9)

Pv = preco do vapor por tonelada de pelete produzida (€/t de peletes);

Qp = quantidade de peletes produzida (t/ano)

A quantidade de vapor empregue na fase de acondicionamento € um termo
fortemente variavel, depende do tipo de biomassa, do rendimento das diversas
partes da fabricacdo que precedem a fase de acondicionamento e da sensibilidade

do operador que gere todo o processo.

= Custo do consumo de electricidade Ce
Ce = Qe x Pe (€/ano) (10)
Onde:
Pe = preco de venda da electricidade (€/kWh);
Qe = quantidade de electricidade consumida; pode ser expressa em:

Qe:Z(S.L'SL) kWh/ano  (11)

Onde:

Se = consumo total de energia por cada maquina (kW), obtém-se somando a
poténcia maxima de cada maquina da instalacdo, mas como na realidade as
operagdes nao se efectuam a poténcia maxima, geralmente, reduz-se o consumo
eléctrico em 20%.

Sh' = total de horas de laboracdo de cada maquina da fabrica durante um ano
(h/ano).
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= Custo de utilizagao de combustivel Cc
O consumo de combustivel depende do tipo de maquinas utilizadas.
Cc = Pc x nhc x Chc (€/ano) (12)

Onde:

Pc = pregco do combustivel (€/L)

nhc = horas de funcionamento por dia da maquina que emprega o combustivel
(h/dia)

Chc = consumo horario de combustivel (L/h), calculado da seguinte relagéo:

Chc = Csc x Pm (L/h) (13)

Onde:

Csc = consumo especifico de combustivel (L/kWh)

Pm = poténcia efectivamente desenvolvida pelo motor (kW)

= Custo mao-de-obra Cm
Cm = NI x Cls (€/ano) (14)
Onde:
NI = numero de unidades de laboragédo (pode estar ligado a tecnologia e ao
tipo de organizacao da fabrica)

Cls = Gasto anual médio por unidade trabalho (€)

= Custo de manutencao e reparacao da fabrica Cr
Cr = Cti x kr (€/ano) (15)
Onde:
kr = coeficiente de manutengéao (ordinaria e extraordinaria). Varia entre
1 e 1,5% ao ano em fungédo de componentes da fabrica
Cti = custo total da fabrica (€)

Substituindo na expressao (4) a relagao relativa a cada parcela do fluxo de

caixa obtém-se:

|R= L(QEX Po) - (Ppx Qp) + (Pix ng) + (Qux Py) + (Pe X Qe) + (Pc X Nhe X Che) + (NiX Cis) + (Cri X ki) (1 6)
I
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O investimento | (€) pode ser expresso assim:
|=(Cfi+Cpr+Cte+Cm) (€) (17)
Onde:
Cfi = custo das maquinas
E dado pela soma de custos da compra das diversas maquinas que comp&em
a fabrica (€), acrescido de 20 % do IVA. No balangco econémico este custo costuma
ser distribuido pelos primeiros trés anos de horizonte temporal previsto, segundo
percentagens diferentes.
Cpr = custo de promogao
E o custo de projeccdo da instalacdo, esta pode incidir numa percentagem
que varia entre 2 e 5% do custo total da instalagao (€)
Cte = custo do terreno mais custos de construgéo ou aquisigao da fabrica (€)
Cm = custo para a montagem da fabrica, ou seja, despesas com a mao-de-
obra necessaria para a construgao da fabrica, expressa por:
Cm=nmx Gm x Cmp (€) (18)
Onde:
nm = numero de pessoas necessarias para a montagem da fabrica
Gm = dias necessarios para a montagem da fabrica
Cmp = custo das pessoas ao dia por servico de montagem da fabrica (€/dia

por pessoa)

Como se pode constatar sdo muitos os parametros que influenciam o indice
de rendibilidade motivo pelo qual um investidor os devera ter em consideragéo na

analise de viabilidade econdmica de instalagdo, de uma fabrica de peletizagao.
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CAPITULO 7

7 - A crise ambiental contemporanea

O grande fendmeno da ultima parte do século vinte foi a reivindicagcédo e a
reclamacgao de direitos, em relagao aos servigos ambientais do espaco florestal. Este
fendmeno, que se estendeu a todo o mundo, teve a sua origem em varios factores,
destacando-se a expansdo e o activismo crescente das Organizagcbes Nao
Governamentais, ONGs, do sector, a democratizacdo de muitos paises da América
Latina e da Europa do Leste), a urbanizacdo e a mais ampla disponibilidade de
informacéo.

Entre os servigos ambientais do espaco florestal destacam-se o sequestro de
carbono, a protecgdo da biodiversidade, a conservacdo de recursos hidricos, a
paisagem, o recreio e os valores de opgédo e existéncia. Verificou-se assim, o
aparecimento de uma série de instrumentos tais como as areas protegidas, as
analises de impacto ambiental e outros que se preocuparam com a protecgao dos
servigos ambientais, mas cujo valor ndo é capturado em mercados.

A preocupagao com o meio ambiente surge quando os recursos sao utilizados
a um ritmo maior do que a capacidade natural de reposi¢cédo, ou quando os dejectos
sao gerados a um ritmo maior do que a capacidade da natureza de absorvé-los.
Neste conceito, os problemas ambientais podem ser reduzidos a dois grandes
grupos, a depredagao e a contaminagao.

Com a revolugao industrial, os termos da relacao utilizagdo e capacidade de
regeneragao da natureza foram invertidos, a nossa espécie comegou a violentar o
movimento global da natureza, alterando o quadro, com a ruptura da escala e do
ritmo sob o duplo efeito do crescimento demografico e do desenvolvimento
tecnolégico sem precedentes histéricos.

O caracter contempordneo da crise ambiental diferencia-se das crises
ambientais ocorridas em outros periodos da histéria da humanidade pelo ritmo,
amplitude e profundidade, resultantes da expansao da producao capitalista para o

mercado. Segundo varios autores, entre os tantos problemas ambientais
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contemporaneos, os dois principais e de escala global sdo a mudanga climatica e a
perda da diversidade biolégica.

Segundo o Painel Intergovernamental para as Alteracbées Climaticas (IPCC),
uma alteragdo climatica consiste numa variagdo estatisticamente significativa da
meédia e/ou da variabilidade das variaveis que definem o clima e que persiste durante
um periodo longo, tipicamente da ordem de décadas ou maior, quer seja natural, ou
resultado da actividade humana (Santos et al., 2006).

O relatério publicado pelo IPCC subordinado ao tema das alteracdes
climaticas, vem afirmar com maior veeméncia a responsabilidade antropogénica no
aumento da concentragdo atmosférica dos gases de efeito de estufa. Estes
aumentos estdo associados a producao de energia a partir de combustiveis fosseis e
a desflorestagéo, para o caso do dioxido de carbono, sendo este o gas de estufa

antropogénico com maiores emissdes (IPCC, 2007).
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Figura 44- Evolugao da concentracao de dioxido de carbono (IPCC, 2006).

Num contexto de alteragbes climaticas, e de urgéncia na mitigagcdo do
aumento na concentracdo atmosférica de gases com efeito de estufa (GEE), a
importancia das florestas, face ao seu papel para o sequestro do carbono, aumenta.
O dioxido de carbono além de ser um gas com efeito de estufa &€, também, um
importante substrato do processo fotossintético das plantas, as florestas através
deste processo, fixam o carbono na sua biomassa por longos periodos, dado

ocuparem extensas areas da biosfera e terem uma grande longevidade.
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7.1 - Impactes das alteracdes climaticas

Os impactes provocados pelas alteracdes climaticas sao dificeis de prever,
devido a sua enorme complexidade e as actuais limitagcdes de modelacao e analise.
No entanto, no campo da incerteza, muitos aspectos tém sido avaliados.

De wuma forma genérica, os relatérios de avaliacdo do Painel
Intergovernamental sobre Alteragbes Climaticas identificam como possiveis os
seguintes impactes das alteragdes climaticas:

- O aumento da temperatura média do planeta entre 1,4 e 5,8°C, no periodo
entre 1990 e 2100 — aumento da frequéncia de ocorréncia de fendmenos climaticos
extremos;

- O aumento do nivel médio global do mar entre 9 e 88 centimetros, no
periodo entre 1990 e 2100 — este aumento € devido principalmente a expansao
térmica das camadas superficiais dos oceanos e pelo degelo dos glaciares,
vulnerabilizando as zonas costeiras em especial aquelas sujeitas a maiores pressdes
urbanisticas;

- A alteragdo dos padrdes de precipitacdo — com a aceleracdo da
evapotranspiracdo, esperam-se situagcdes de precipitacdo intensa, em curtos
espacos de tempo, deixando os solos mais secos em periodos criticos na estacao de
crescimento vegetativo.

Todos estes impactes tém obviamente implicagbes ao nivel socio-econémico,
afectando de forma directa as actividades econdmicas, mas também de forma
indirecta por eventuais encargos e prejuizos associados a situagdes de calamidade
designadamente cheias, secas, propagacédo de doengas e epidemias, escassez de
agua potavel e alimentos.

Na figura 45 encontra-se um esquema ilustrativo da estrutura de acgéo
definida pela Convencao Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima como
estratégia global para proteger o sistema climatico para geragdes presentes e

futuras.
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Impactos nos Sistemas
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Figura 45 — Estratégia de protecgao do sistema climatico,.

7.2 - O efeito de estufa e as fontes antropogénicas de emissdes

A temperatura média ao nivel da superficie terrestre € de 15°C e este valor
mantém-se inalteravel desde os tempos mais remotos. Este facto é, em grande
parte, determinado pela radiacdo que a Terra recebe continuamente do Sol.

Se a Terra absorvesse toda a radiagcao solar que nela incide, ficava cada vez
mais quente e a sua temperatura meédia atingia valores elevadissimos. Mas tal ndo
sucede, porque a quantidade de energia solar recebida pela Terra é,
aproximadamente, igual a energia reenviada para o Espaco.

A Terra recebe do Sol, fundamentalmente, radiacao visivel que é, em média
342 W/m?. Um tergo desta radiagdo, 102 W/m2, reflecte-se na atmosfera (82 W/m2)
ou pelo solo (20 W/mz), indo, em seguida, para o Espaco. A atmosfera absorve parte
da radiacdo que transforma em calor (65 W/m?) (IPCC, 1996).

A superficie da Terra recebe, apenas, 175 W/m? de radiacdo, que é
transformada também em calor. A Terra dispersa esta radiacao de trés maneiras
diferentes:

- 20 W/m? sao dissipados pela superficie terrestre. Em consequéncia deste

facto, a atmosfera aquece.
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- 80 W/m? servem para evaporar a agua.

- 415 W/m? séo reflectidos sob a forma de radiacdo infravermelha. Destes 395
W/m? aquecem a atmosfera (os restantes 20 W/m? vao para o espago). 340 W/m?
contribuem para o efeito de estufa. Os 55 W/m? restantes vao também para o espago
(IPCC, 1996).

Fazendo um balanco, tem-se:

Energia recebida — 342 W/m?, dos quais a “Terra + atmosfera” recebem 240 W/m?,
sendo 102 W/m? “perdidos” para a atmosfera.
Energia libertada para o Espago — 240 W/m? (65+20+80+20+55)

Ha, portanto, um equilibrio entre a energia recebida e a energia libertada pela
“Terra+atmosfera”.

A partir deste balango de energia absorvida e emitida pode-se determinar a
temperatura média de superficie terrestre, obtendo-se o valor 255K (-18°C). Esta
temperatura afasta-se do valor médio real, que é cerca 15°C. Este afastamento
deve-se a presencga de gases de estufa que retém radiacdes infravermelhas.

Os gases de estufa formam uma camada, na troposfera, que permite a
entrada das radiagcdes de pequeno comprimento de onda mas impedem a saida das
radiagbes infravermelhas de maior comprimento de onda para o Espacgo, ou seja,
parte da energia proveniente da superficie terrestre € novamente enviada para esta,
contribuindo para o aumento global da temperatura do planeta. Este fendmeno é

conhecido por efeito de estufa.

Efeito de Estufa
B - Alguma da radiagio solar C - Parte da radiagdo infravermelha (calor)
& reflectida pela Terra & reflectida pela superficie da terra,
e atmosfera, de volta mas niEo regressa ao espago,
ao espago pois & reflectida de novo e absorvida pela
= camada de gases de estufa que envolve o planeta.
B O efeito & o aguecimento
A da superficie terrestre & da atmosfera.

A - A radiagao

solar atravessa

a atmosfera.

A maior parte

da radiagio

& absorvida

pela supericie
terrestre e aquece-a
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. ¥
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Figura 46 — Efeito de estufa.
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O efeito estufa aquece a superficie da Terra em média 33°C. Esse
aquecimento natural permite a existéncia de agua liquida na superficie terrestre, o
que se tornou a base para a evolugdo biolégica. Porém, com o aumento da
concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera, existe uma tendéncia de
aumento da temperatura global média em fungdo do aumento da quantidade dessa
concentracdo. Esta alteracdo afecta de maneira directa e indirecta os ciclos
biogeoquimicos, que sao a base do funcionamento dos sistemas naturais do planeta.
No entanto, o ciclo que esta directamente relacionado a esse processo € o ciclo do
carbono (Martins, 2004).

O gas de efeito estufa mais importante e com maior influéncia na temperatura
da terra é o vapor de agua, mas a sua concentracdo nado € directamente ou
significativamente afectada pela actividade humana.

Segundo publicagdo da convengdo Quadro das Nagdes Unidas para as
Alteracbes Climaticas, UNFCCC (2003), os principais gases responsaveis pelo
aumento do efeito de estufa sdo: diéxido de carbono (CO;), metano (CH,), 6xido
nitroso (N20O), hidrofluorcarbonetos (HFC), perfluorcarbonetos (PFC), e hexafluoreto
de enxofre (SFs).

O quadro a seguir, apresenta a evolugdo das concentracbes médias na
atmosfera dos principais GEE e que sao objecto do Protocolo de Quioto, evolugéo da

taxa de concentragéo (ppb/ano) e tempo de vida (anos).

Variavel COz CH4 Nzo SFG CF4
atmosférica (ppm) (ppm) (Ppm) (ppt) (ppt)
Concentracao
atmosférica 278 0,700 0,270 0 40
pré-industrial
Concentracao
atmosférica 365 1745 0,314 42 80
(1998)
Tempo de
vida na 50-200% 12°) 114 3,2 > 50
atmosfera

a) O tempo de vida ndo pode ser definido por causa das diferentes taxas de sequestro dos varios processos de
remogao
b) Este tempo de vida foi definido como um “tempo ajustado” que tem em consideragéo o efeito indirecto do gas no seu

préprio tempo de permanéncia.

Quadro 12 - Concentragdo Atmosférica Global (ppm caso nido especificado de forma diferente) e
Tempo de Vida na Atmosfera (anos) de GEE, (IPCC , 2001).
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O Potencial de Aquecimento Global (PAG) permite comparar a capacidade de
cada gas enquanto gas com efeito de estufa. O Potencial de Aquecimento Global
(PAG) dos gases que constam no Protocolo de Quioto foi calculado tendo por base
um tempo de vida médio de permanéncia, na atmosfera de 100 anos.

As estimativas de gases com efeito de estufa podem, com base no Potencial
de Agquecimento Global, ser apresentadas em toneladas de CO, equivalente (IPCC,
1996).

Aumento da Contribuicdo

GEE concentracéo PAG para o Principais causas
desde 1750 aquecimento
global

Uso de combustiveis fosseis,
CO, 31% 1 60% desflorestagdo e alteragdo dos

usos do solo

Produgcdo e consumo de energia
CH, 151% 21 20% (actividades  agricolas, aterros

sanitarios e aguas residuais

Uso de fertilizantes, produgao de
N,O 17% 310 6% acidos e queima de biomassa e

combustiveis fosseis

9 200 4 A) J : ) 5

Quadro 13 - Aumento das concentragdes, contribuicdo para o aquecimento global e principais
causas, (adaptado de IPCC, 2001).

Como se verifica pelo quadro 13, o dioxido de carbono €& o principal
responsavel pelo aquecimento global. O volume das suas emissfes para a
atmosfera representa cerca de 60% do total das emissdes de gases de efeito estufa
em termos de CO; equivalente.

E urgente reduzir as emissées de CO; e de outros poluentes para a atmosfera.
Para isso € necessario, por exemplo, investir em energias renovaveis, evitar
incéndios florestais, reduzir o trafego de veiculos motorizados, reduzir o uso de

fertilizantes, etc.
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7.3 - Acontecimentos relevantes relacionados com as questdes das
alteragdes climaticas
1979

A primeira Conferéncia Mundial sobre o Clima, em 1979, reconheceu a
mudanca do clima como um grave problema. Essa reuniao cientifica explorou a
questdo de como a mudancga do clima poderia afectar as actividades humanas.
Foram criados entdo, o Programa Mundial do Clima sob a responsabilidade
conjunta da Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM), o Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e o Conselho Internacional das
Unides Cientificas (ICSU).
A partir dai, realizaram-se conferéncias intergovernamentais, consagradas a
mudanca do clima.

1988
Estabelecido pelo Programa das Nagbdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) e pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM), o Painel
Intergovernamental sobre Alteragdes Climaticas (IPCC) foi criado para melhorar
o entendimento cientifico e realizou uma avaliagdo do conhecimento existente
até entdo sobre o clima, passando a ser reconhecido como a maior autoridade
mundial em questdes climaticas.

1990
A 1l Conferéncia Mundial do Clima desenvolvida pela OMM e pelo PNUMA,
entre outras organizagcbes internacionais, deu conta da necessidade de se
estabelecer um tratado internacional sobre o tema.
O IPCC publicou o seu Primeiro Relatorio de Avaliacdo. Esse relatorio concluiu
que as mudangas climaticas representam uma ameaca a humanidade.

1992
Em 9 de Maio de 1992, em Nova lorque (EUA), foi adoptada a Convengéo
Quadro sobre Mudanga Climatica das Nacgdes Unidas (UNFCCC) e entdo
aberta a assinaturas durante a Cimeira da Terra no Rio de Janeiro, Brasil, onde
foi assinada por 154 paises (mais a Unido Europeia). E importante ressaltar que
esta Convencdo reconheceu a necessidade de modificar substancialmente o
comportamento da sociedade, ja que a base econdmica e produtiva actual
depende de actividades (industriais e de transportes) que emitem gases de

efeito de estufa. O principio basico acordado da convengdo é o da
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responsabilidade comum porém diferenciada, cabe aos paises desenvolvidos
assumir 0s primeiros compromissos, uma vez que historicamente sao eles os
grandes emissores e apresentam maior capacidade economica para suportar
tais custos. Com base nesse principio foram estabelecidos, basicamente, dois
grupos de paises: os integrantes do Anexo | e os ndo-Anexo |.

S3o0 partes do Anexo |: Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Canada,
Comunidade Europeia, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha,
Estados Unidos da América, Estonia, Federacdo Russa, Finlandia, Franca,
Grécia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Jap&o, Letonia, Liechtenstein, Lituania,
Luxemburgo, Mobnaco, Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Poldnia,
Portugal, Reino Unido da Gra-Bretanha, Irlanda do Norte, Republica Checa,
Roménia, Suécia, Suica, Turquia e Ucrania.

Entre os paises do ndo-Anexo | estdo incluidas todas as outras partes da
Convencgao que nao estdo listadas no Anexo |. Ainda ha, de acordo como a
terminologia da Convengao, o chamado Anexo ll, que inclui os mesmos paises
industrializados no Anexo | com excepgao dos paises em processo de transigao
para a economia de mercado. Sao paises do Anexo Il: Alemanha, Australia,
Austria, Bélgica, Canada, Comunidade Europeia, Dinamarca, Espanha, Estados
Unidos da América, Finlandia, Franga, Grécia, Irlanda, Islandia, Italia, Japao,
Luxemburgo, Noruega, Nova Zeléndia, Paises Baixos, Portugal, Reino Unido da

Gra-Bretanha e Irlanda do Norte, Suécia, Suiga, Turquia.

Entrou em vigor a UNFCCC e foi assinada por 50 signatarios, tanto paises
desenvolvidos como paises em desenvolvimento, que assumiram uma série de
responsabilidades na regulamentacédo das suas emissdes de gases com efeito

de estufa.

Com a entrada em vigor da Convengao do Clima, a 21 de Margo de 1994,
representantes dos paises signatarios da UNFCC passaram a reunir-se
anualmente para discutir o progresso da sua implementacdo. Estes encontros
foram chamados de Conferéncia das Partes (COPs). Neste caso, Parte é o
mesmo que pais € a COP constitui o 6rgdo supremo da convengao. “A

Conferéncia das Partes (COP) & o 6rgao supremo da Convengdo e tem a
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responsabilidade de manter regularmente sob exame a implementagdo da
Convengao, assim como quaisquer instrumentos juridicos que a Conferéncia
das Partes vier a adoptar, além de tomar as decisbes necessarias para
promover a efectiva implementagdo da Convencgao”.

Na primeira sessdo da COP, constatou-se que as Partes do Anexo | ndo
conseguiram honrar os seus compromissos, com excep¢ao do Reino Unido e
Alemanha. Desta forma, adoptou-se em Berlim, em 1995, na primeira
Conferéncia das Partes da Convencdo do Clima, uma resolu¢do denominada
Mandato de Berlim, com o objectivo de rever os compromissos anteriormente
assumidos na Convencéo.

Nesta Conferéncia foi constituido o Activities Implemented Jointly (AJl), cuja
denominagédo foi proposta pelo Brasil, o qual, devera ser implementado
segundo o conceito de cooperacgao internacional entre as Partes da Convencao,
visando a estabilizacdo das concentragbes de gases de efeito estufa na

atmosfera.

1996

199

Na segunda conferéncia (COP-2), realizada em Julho de 1996, em Genebra na
Suica, foi assinada a Declaracdo de Genebra, que contemplou a criacdo de
obrigagdes legais com vista a redugcao de emissdes de CO,. A COP-2 tornou-se
a principal referéncia nas negociagdes que culminaram no Protocolo de Quioto.
Nesta conferéncia foi apresentado o segundo relatério de avaliagédo do IPCC de
1995, mais abrangente que o anterior.

7
Na terceira Conferéncia das Partes da Convencédo (COP-3), realizada em
Dezembro de 1997, em Quioto, Japao, foi adoptado por consenso um Protocolo
a Convencdo sobre Mudanca do Clima. Tal protocolo estabeleceu,
compromissos para as Partes Incluidas no Anexo | (paises industrializados
responsaveis por pelo menos 55% do total das emissées de CO, em 1990), de
reducdo de pelo menos 5% em relagdo aos niveis de 1990 das emissoes
antropicas combinadas de gases de efeito estufa para os periodos de 2008 a
2012.
A grande inovagao do Protocolo de Quioto consistiu na possibilidade de

utilizacdo de mecanismos de flexibilidade para que os paises do Anexo |
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pudessem atingir os objectivos de redugdo dos GEE. O termo “medidas de
flexibilidade” refere-se aos mecanismos de implementagdo cooperativa
estabelecidos no Protocolo de Quioto que sado, basicamente, trés:
implementagdo conjunta (Joint Implementation), comércio de emissdes
(Emissions Trade) e o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL), sendo os
dois primeiros mecanismos a serem implementados entre os paises
desenvolvidos (paises do Anexo |), que tém compromissos de reducdo, e o
ultimo a ser implementado entre paises que tém compromissos de redugao e
paises sem esses objectivos (paises nédo - Anexo ).
A implementacdo conjunta, que foi proposta pelos EUA e que permitiu a
negociacado bilateral de implementagdo conjunta de projectos de redugdo de
emissdes de GEE entre paises integrantes do Anexo |, implicou a constituigao e
transferéncia de créditos de emissbées de GEE do pais implementador do
projecto para o pais emissor.

1998
A Quarta Conferéncia (COP-4) realizou-se entre 2 e 13 de Novembro de 1998,
em Buenos Aires, Argentina, estabeleceu o Plano de Acgédo de Buenos Aires
(Buenos Aires Plan of Action - BAPA). Este plano teve por objectivo criar um
cronograma para o acordo acerca das regras operacionais do Protocolo de
Quioto, estabelecendo um prazo de 2 anos para sua regulamentagéo.
O Protocolo foi aberto para assinatura.

1999
Em Novembro de 1999 realizou-se a COP-5 em Bonn (Alemanha), dando
continuidade aos trabalhos iniciados em Buenos Aires. Nesta conferéncia,
acordou-se um maior rigor na maneira de apresentar os relatérios nacionais dos
paises industrializados e a respeitar-se de forma mais estreita as directrizes
relativas a medigao de suas emissdes de gases de efeito estufa.

2000
A COP-6 realizada em Novembro de 2000, em Haia, na Holanda, foi relatado
que a Convencdo ja contava com 183 assinaturas, as negocia¢gdes foram
suspensas pela falta de acordo entre a Unido Europeia e os Estados Unidos em

relagdo aos sumidouros e as actividades de mudanga do uso da terra.
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Em virtude do impasse criado, foi convocada nova conferéncia, chamada de
Sexta Sessdo Reconvocada da Conferéncia das Partes - COP 6 parte Il ou
COP 6.5, realizada em Bonn, Alemanha, em Julho de 2001. O Protocolo de
Quioto ficou mais perto da rectificagdo, mesmo sem o apoio dos EUA.

A Conferéncia resultou nos Acordos de Bonn, que finalizaram a negociagéo de
elementos importantes expressos no Plano de Acgdo de Buenos Aires, como
capacitagdo, transferéncia de tecnologia, medidas de adaptagdo aos efeitos
adversos da mudancga do clima e mecanismo financeiro. No entanto, ficaram
pendentes questdes relacionadas com a mudanga no uso do solo e florestas
(Land Use, Land Use Change and Forestry - LULUCF), conformidade,
mecanismos e questdes incluidas nos artigos 5, 7 e 8 do Protocolo (questdes
metodoldgicas, comunicagao e informagao, e revisado da informagao) que foram
encaminhadas para decisao na Sétima Conferéncia das Partes — COP7.

A COP-7 realizou-se em Novembro de 2001, em Marraquexe, Marrocos, onde
foram finalizadas as negociagdes dos itens pendentes do Plano de Acgéao de
Buenos Aires.

Os “Acordos de Marraquexe” que resultaram da COP7, estabeleceram as
regras operacionais necessarias a ratificacdo do Protocolo, estabeleceu o “rule-
book™ de Quioto e langcou o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. O IPCC

anunciou o seu Terceiro Relatério de Avaliacéo.

A oitava Conferéncia das Partes (COP8) realizou-se em 2002, em Nova Deli, na
india. Apesar de importantes avancos, ndo determinou quais seriam as
definicbes e modalidades para as actividades de reflorestacdo e florestagao
elegiveis ao MDL.

A Uniao Europeia e o Japéo rectificaram o Protocolo de Quioto. Em Setembro
realizou-se, em Joanesburgo, Africa do Sul, a Cimeira Mundial das Nacdes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+10), em que varios paises

anunciaram a intencao de rectificar o Protocolo de Quioto.

Na Nona Conferéncia das Partes — COP 9, que aconteceu em Dezembro de

2003, em Milao, Italia, um dos principais resultados foi a definicdo das regras de
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inclusdo dos projectos de reflorestagcdo e florestagdo, no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL).

Outro aspecto relevante da COP-9 foi o convite feito para que as Partes e
observadores credenciados apresentassem sugestdes de modalidades e
procedimentos simplificados para facilitar a implementagédo de projectos de
florestacao e reflorestacdo de pequena escala a serem adoptados pela COP-10
no ambito do MDL.

Em Mildo, a grande expectativa era a definigdo da Russia, responsavel por 17%
da emissao dos poluentes mundiais, sobre a adesao ao Protocolo, que o
validaria definitivamente enquanto mecanismo internacional. Apesar de afirmar
no inicio do COP-9 que nao assinaria o Protocolo, no final do evento a Russia
mudou de postura e deixou a questao em aberto.

Em 2003 ocorreu ainda a Publicacido da Directiva de Comércio de Emissoes.

2004

Publicagdo dos PNALE na Europa: directiva “linking” na Europa, ratificagao

pela Russia.

2005

Entrou em vigor o Protocolo de Quioto e realizou-se a primeira Conferéncia
das Partes, servindo como Reunido das Partes ao Protocolo de Quioto,
(COP/MOP ou CMP-1) em Montreal. Iniciou-se a negociagdo de novos
“targets” para os paises industrializados. Criou-se o G8+5, Generalas
Dialogue, registaram-se o0s primeiros projectos de Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo e foram emitidas as primeiras CER.

2006

O volume de redugdes esperadas por projectos de CDM atingiu o bilido de
toneladas (cerca de 20% do total de reducéo esperado por Quioto), o carbono
atingiu o preco de 30€/tCO,, mas caiu a pique com as verificagdes do primeiro

ano de funcionamento do mercado europeu.

2007

Realizou-se a revisdo do PNALE para o periodo 2008-2012, a revisdo da
Directiva de Comércio de Emissdes (em curso), a inclusdo da aviagao no
mercado de emissdes, 0 compromisso unilateral da Uniao Europeia de reduzir

em 20% até 2020, as emissoes.
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Foi criado, através do DL 71/2006, de 24 de Margo, o fundo Portugués de
carbono, com o objectivo de suprir o défice estimado do PNAC Il de emisséao
em excesso de unidades de CO, de forma a cumprir o protocolo de Quioto.
Este fundo foi constituido por uma dotagdo do orgamento de Estado que
ascendeu aos 78 milhdes em 2007, reduzindo-se progressivamente ao longo
dos anos, até chegar a um valor de 30 milhées, em 2012 (perfazendo um total
de 348 milhdes). O fundo sera gerido tecnicamente pelo comité executivo da
comissao para as alteragdes climaticas (CAC) e a gestéo financeira, a cargo

da Direcg¢ao-Geral do tesouro.

A figura 47 apresenta, esquematicamente, um enquadramento institucional

das questdes relacionadas com as alteragdes climaticas.

& B & B

Actividades Gases com efeito Alteracoes
humanas com estufa climaticas

[Enquadramento institucional

IPCC. 1990
1° relatorio

UNFCCC, 1992

IPCC. 1995
2° relatorio

COP-3
Quioto, 1997

TPCC, 2001
3° relatorio

Implementacdo do
Protocolo de Quioto.
2008-2012

Figura 47 - Enquadramento institucional das alteragdes climaticas
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7.3.1 - Posicdes dos blocos dos paises

A tomada de posigao politica dos paises e a sua eventual alianca na formacéao
de blocos de paises na convencgao do clima sao determinadas, entre outros, pelo
papel e a competitividade da economia do pais no cenario internacional, pela matriz
energética em termos de emisséo e pelas condigbes geomorfoldgicas do pais.

As posi¢cdes dos paises dividem-se em dois grandes blocos, o dos paises
industrializados e o dos paises em desenvolvimento. Os paises em desenvolvimento
formaram o Grupo dos 77 + China e tentaram articular-se em defesa de seus
interesses, em relagdo aos paises industrializados. E importante lembrar que, entre
esses paises, as razoes para a existéncia do que parece ser uma plataforma comum
nem sempre sdo as mesmas. Ja os paises desenvolvidos séo representados por trés
subgrupos, os Estados Unidos da América (EUA), em torno do qual se constitui o
Grupo Guarda-Chuva, a Unido Europeia (EU) e os paises da antiga Unido Soviética.
As principais divergéncias entre os EUA e a Unido Europeia referem-se a inclusao
dos paises em desenvolvimento no esforco da mitigacdo dos gases de efeito de
estufa e aos limites dos mecanismos de flexibilizago.

A seguir encontram-se os blocos de paises com suas posi¢des politicas :

» O bloco dos paises em desenvolvimento estdo subdivididos em:

e Os paises exportadores de petroleo, defendem o uso do petréleo e
insistem em questionar as bases cientificas do aquecimento global.

¢ Os paises insulares, particularmente vulneraveis a elevagao do nivel do
mar, defendem compromissos de reducdo mais fortes das emissoes.

e Os emergentes sujos, com matriz energética a base de carvao mineral
e muito populosos, reivindicam o critério per capita e ndo aceitam
atribuicdo de compromissos de reducao das emissdes para paises em
desenvolvimento na primeira fase do esforgo global.

e Os mais pobres que dificilmente teriam compromissos sédo favoraveis
ao aprofundamento do regime climatico na expectativa de receber
recursos através da implementagcdo de Projectos MDL (Mecanismos
Desenvolvimento Limpo).

e Os emergentes limpos, com matriz eléctrica a base hidroeléctrica,

defendem o direito ao desenvolvimento.
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» O bloco dos paises desenvolvidos subdivide em:

e Os ex-socialistas, sofreram uma drastica reducdo das emissdes, em
1999, pelo colapso das suas economias. Sdo favoraveis ao comércio
de cotas de emisséo na expectativa de ganhar com a venda de bénus
de ‘ar quente’. Apresentam alta intensidade de carbono por unidade de
PIB.

e O grupo guarda-chuva, encabecado pelos EUA, defende a redugao de
emissao em igual montante para todos os paises, por ser a mudanga
climatica um problema global. Apresentam alta intensidade de carbono
por unidade de PIB e per capita, resistem ao cumprimento dos
compromissos com receio de perder a competitividade. Defendem o
comércio das emissdes e a flexibilizagdo dos compromissos como o
sequestro de carbono.

¢ A Uniao Europeia apresenta uma média emissao de carbono e defende
o assumir de responsabilidades globais. E contra os mecanismos de

flexibilizago.

7.4 - Protocolo de Quioto

O Protocolo de Quioto, tal como ja foi referido, estabeleceu-se oficialmente na
Terceira Conferéncia das Partes da Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre
Alteracbes Climaticas, em Quioto no Japdo, em Dezembro de 1997, e onde
participaram cerca de 125 entidades governamentais de todo o mundo. Este teve
como principal objectivo a adopgdo de um protocolo legalmente vinculativo, em que
39 paises industrializados se comprometeram a limitar durante o periodo de 2008-
2012 as suas emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) na atmosfera. Em
termos globais, a redugéo aponta para cerca de 5,2% com base em niveis de
emissao de 1990.

Calcula-se porém, que seria necessaria uma reducido imediata da ordem dos
60% para evitar alteragbes climaticas claramente atribuiveis ao aumento da
concentracao dos GEE na atmosfera, em resultado da actividade humana.

As negociagbes sdo de uma extrema complexidade, ja que a economia

mundial esta fortemente dependente do consumo de combustiveis fosseis. Para que
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muitos paises se comprometam a cumprir o estabelecido no protocolo, muito
provavelmente terdo que suportar redugcbées mais ou menos acentuadas do
respectivo PIB, tornando muito complicada a sua aprovacgao interna (caso dos EUA).
Para ultrapassar esta situacdo ¢é necessario que haja um esforco de
consciencializagéo global.

O objectivo global, da UE, de reduzir as emissdes em 8% foi repartido numa
base diferenciada. Desta diferenciagcao interna resulta que mais de metade dos
Estados Membros irdo reduzir as suas emissdes, enquanto os restantes irdo
estabilizar ou mesmo aumentar as suas emissdes. Se se verificar o ndo cumprimento
da emissao conjunta da Unido Europeia, cada Estado Membro sera responsavel

perante o Protocolo pelo cumprimento da sua parte individual.

Luxemburgo - 28% || Dinamarca -21%
Alemanha -21% || Austria -13%
Reino Unido - 12,5% || Bélgica -7,5%
Italia - 6,5% ||Holanda - 6,0%
Finlandia 0% Franca 0%

Suécia +4% || Irlanda +13%
Espanha + 15% || Grécia + 25%
Portugal +27% ||EU - 8%

Quadro 14 — Compromissos assumidos pelos Estados Membros (burden-sharing agreement), (AEA,
2004).

Para o Protocolo de Quioto entrar em vigor foi necessaria a sua ratificagéo,
aceitagcao, aprovagao ou adesao, por (i) pelo menos, 55 Partes da CQNUMC e (ii)
por Partes incluidas no Anexo |, que contabilizem juntas pelo menos 55% da
quantidade total de dioxido de carbono equivalente, emitida por essas partes em
1990. Apds mais de dez anos de negociagdes internacionais, o Protocolo entrou em
vigor em 16 de Fevereiro de 2005, com a assinatura de 141 paises — que
representam 61,6% das emissdes de 1990, embora sem a participacdo dos Estados
Unidos, principal emissor de gases do efeito estufa do mundo, e da Australia, maior

produtor mundial de carvao mineral.
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Portugal apresenta niveis de emissées de GEE por habitante inferiores a
meédia Europeia, embora com uma intensidade superior de emissdes por unidade de
PIB. Uma reducao do volume de emissdées de CO, a nivel global pressupde uma
convergéncia econdmica dentro da propria EU, o que em ultima instancia, tera
repercussdes no PIB de cada Estado-Membro e ao nivel de cada industria.

A meta apresentada para Portugal até 2010 é extremamente exigente,
representando o mais baixo nivel de emissdes per capita dos estados membros da
UE.

Ao nivel industrial, os sectores abrangidos pela directiva sdo o sector das
celuloses, cimenteiras e cal, vidro, ceramica e metalurgica, e embora lhe sejam
reconhecidos esforcos no sentido da minimizacdo destas emissdes, estas sao
responsaveis por cerca de 41% do total das emissdes de GEE em 2000.

Em 2003, as emissdes totais de gases de efeito de estufa eram de cerca de
80 000 kt de CO, equivalente (lIA, 2005), tendo-se verificado um aumento de cerca
de 37% comparativamente a 1990 (1A, 2005).

A Figura 48 mostra as principais fontes de emissdo de gases com efeito de
estufa, notando-se que o sector energético contribui com 73%. Observa-se ainda,
que destes 73%, cerca de 25% resultam da actividade de producgao e transformacgéao

de energia e 25% ¢ emitido pelo sector dos transportes.

2003
Produgéo e transformagao de energia
_ / 24,8%
Residuos e
8,2%
Industria
Agricultura Energia 13,4%
10,2% 73,1%
Transportes

Uso solventes
0,4%

24,9%

— Instalagbes pequena dimensao
Processos industriais T ——, 8,7%
8,1% e Emissoes fugitivas
1,3%

Figura 48- Principais fontes de emisséo de gases de efeito de estufa (DGGE, 2005)
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7.4.1. - Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC)

Portugal, enquanto pais signatario do Protocolo de Quioto, comprometeu-se,
sob o acordo de partilha de responsabilidades negociado na UE, a controlar as suas
emissbes de GEE’s por forma a que as mesmas, no primeiro periodo de
cumprimento, 2008-2012, ndo excedam 27% do nivel registado em 1990.

Com os objectivos de conter o aumento esperado de emissdes e de cumprir
com um dos requisitos da Convencgao Quadro das Nagdes Unidas para as Alteracdes
Climaticas, foi elaborado em 2001 um documento orientador, o Programa Nacional
para as Alteragdes Climaticas (PNAC), que entretanto foi revisto pela Resolu¢do do
Conselho de Ministros n°104/2006.

O Plano Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC) é responsavel pela
identificacdo de um conjunto de medidas politicas relacionadas com a emiss&o de
GEE. Em Janeiro de 2005, foi aprovado um Programa de Avaliacdo e Monitorizagéo
do PNAC, através do qual se produzem indicadores de execuc¢ao, eficacia ambiental
e cumprimento, por sector e a nivel nacional, das medidas previstas.

O PNAC “avalia o compromisso de Portugal face ao primeiro periodo de
cumprimento do Protocolo de Quioto”, actualizando a informacéo de natureza
macroeconomica, as politicas e as medidas de minimizacdo do ndo cumprimento.

Nao é possivel dissociar a situacdo macroeconoémica do pais das metas de
Quioto, uma vez que a evolugdo do PIB tem implicagdes directas na procura de
energia e consequentemente nas emissbes de GEE. Dai que o cenario
macroecondmico seja fundamental. Uma reducgao das taxas de crescimento do PIB
ira, juntamente com a redugao do valor acrescentado bruto num determinado sector,
levar a uma reducdo de consumos de energia (PNAC, 2006). No entanto tera,
também, como consequéncia um menor poder de compra, o que se reflecte no maior
tempo de renovacao da frota automével, por exemplo.

O PNAC fornece ainda estimativas de projeccao de emissdoes de GEE para
varios sectores e para 2010, que € o ano médio entre 2008 e 2012.

Portugal tem uma quantidade atribuida de 77,19 MtCO,e/ano, estimando-se
no PNAC emissbes em 2010 da ordem das 87,96 MtCO.e/ano, tendo em
consideragao as Politicas e Medidas ja em aplicagéo. A consideracao das alteragoes

no uso do solo e das florestas permite abater 3,36 MtCO,e/ano, a esse total, fixando
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assim o balanco liquido em 84,60 MtCO.e/ano. A convergéncia para a meta de
Quioto deixa assim um défice de 7,41 Mt COze/ano.

Para o cumprimento dos compromissos assumidos, o PNAC 2006 identificou
um conjunto de Medidas Adicionais, baseadas na prevista evolugdo dos diversos

sectores da sociedade até 2010, figura 49.

Floresta [frt*3.3 do PGQ) W 2010 Cenério Referéncia

m 1930

Residuos 1%

T L
Agricultura +10%

Dutros Sectores

Transportes +110%
Industria e
Construgio
Indiistrias da energia +45%
-54;00 lrJ 50'00 1Dl;3l1 Iﬁl.'rlOEI ZGIIJIII 2*5600

Gg COye
Figura 49 — Evolugao prevista dos sectores da sociedade (PNAC, 2006).

A figura 49 mostra que os sectores com maior impacte continuam a ser as
industrias de energia, prevendo-se para o sector dos transportes um enorme
crescimento. Prevé-se que apenas os residuos tenham um decréscimo de emissoes,
0 que pode ser explicado pela introducédo de Directivas Comunitarias que estipulam
metas de reciclagem em detrimento de deposi¢ao em aterro e incineracgao.

Estas medidas permitirdo reduzir o total de emissdes nacionais em 3,69 Mt
COze/ano, mesmo assim as emissdes de GEE ficam ainda 5% acima da meta
estipulada (défice de 3,73 Mt COze/ano), o que sugere que devem ser tidas em conta

outras medidas e politicas.
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Cenario Cenérip com Redug:é}o com
referéncia m_e(_ilda_s m_e(_:ilda§
adicionais adicionais
Gg COe 1990 2010 2010 %
1. Energia 40 169 65 741 63 782 -3%
A- Actividades de combustao 39 944 64 302 62 336
1. Industrias da energia 16 010 23 146 22 161 -4 %
2. Industria e construgao 9263 11 902 11 602 -3%
3. Transportes 10 052 21151 20 543 -3%
4. Outros sectores 4619 8 104 8 031 -1%
B- Emissbes fugitivas de combustiveis
(produtos de petréleo e gas natural) 225 1438 1445
2. Processos industriais 4626 7204 7 204 0%
3. Solventes e uso de outros produtos 220 290 290 0%
4. Agricultura 7878 8 649 8 220 5%
5. Residuos 7 061 6 080 6 080 0%
Balanco de emissdes nacionais 59 954 87 964 85576 -3%
Alteracao de usos do solo e floresta
Desflorestacao (art® 3.7) 822
Art® 3.3 (FRD) -3 355
Desflorestagao 388
Florestagao/reflorestagao -3743
Art® 3.4 - 1300
Gestao florestal - 800
Gestao agricola/gestao pastagens - 500
Balanco liquido de emissdes 60 775 84 608 80 920 -5%

Quadro 15 — Balango nacional liquido de emissdes de GEE com medidas adicionais e contribuicdo

das alteracdes do uso do solo e floresta, (PNAC, 2006).

O défice referido anteriormente de 5% em 2010 sera “suprido, em condi¢des a
definir, por dois tipos de medidas, maiores redu¢des as unidades abrangidas pelo
Comércio Europeu de Licengas de Emissdo (CELE) e uso dos mecanismos de
flexibilidade do Protocolo de Quioto”.

O Sistema Europeu de Comeércio de Emissbes (ETS) abrange cerca de 250
instalagdes nacionais, industrias e instituigcdes ligadas a producéo de energia.
Através do Programa Nacional de Atribuicdo de Licengas de Emissao (PNALE

2008-2012), serao atribuidas, gratuitamente, as instalacbes dos sectores de

Valorizacdo da biomassa florestal, proveniente da doenga de nematodo de pinheiro para produgédo de peletes

147



3
h e
ey w0

- UNL - FCT Mestrado em Bioenergia

actividade constantes do Anexo | ao Diploma CELE, licencas de emisséo, cujo
montante de licencgas inclui uma reserva para novas instalacées.

No final de 2006 foi criado o Fundo de Carbono, com um capital inicial de 6
milhdes de euros, sendo que até 2012 devera atingir um total de 354 milhdes de
euros, cuja gestao técnica cabe a CAC (Comissao Interministerial para as Alteragdes
Climaticas, que funciona como AND, (Autoridade Designada para os Mecanismos
Flexiveis de Quioto), e a gestao financeira a Direcgdo Geral do Tesouro, mas sera
financiado via Orgamento de Estado e através da taxag&o de carbono.

Este Fundo propbe-se adquirir o equivalente a 1,86 Mt CO.e/ano, podendo ser
utilizado em projectos de desenvolvimento limpo nos paises em desenvolvimento,
devendo o défice residual ser obtido por redugdes no seio do CELE. Daqui resulta
que o tecto CELE para o PNALE Il sera de 33,93 MtCOe/ano.

7.5 - Ecossistemas Terrestres e Balanco de Carbono

A questado do efeito de estufa relaciona-se com as emissdes antropogénicas
(resultantes das acgbes humanas) de gases de efeito de estufa e tem preocupado a
comunidade cientifica, os governos e a opinido publica, pelas repercussodes directas
e indirectas nas sociedades e na economia mundial.

Na Era pré-industrial a concentragdo de CO; na atmosfera manteve-se estavel
em resultado do equilibrio entre as emissdes e a assimilagdo. No entanto, durante os
ultimos 200 anos, cerca de 405 Gt de carbono foram libertadas para a atmosfera,
como resultado da queima de combustiveis fésseis (carvao, petroleo e gas natural),
producdo de cimento e alteragdes no uso do solo (principalmente destruicdo das
florestas).

Os principais reservatorios de carbono sdo a atmosfera, os oceanos, a matéria
organica, o biota, o solo, as rochas e os combustiveis fosseis.

O didéxido de carbono percorre um ciclo entre a atmosfera, os oceanos e a
biosfera terrestre. As maiores trocas de CO, ocorrem entre a atmosfera e a biosfera
terrestre (110 GtC/ano) e entre a atmosfera e as aguas superficiais dos oceanos (90
GtC/ano). Apesar da capacidade de armazenamento de didxido de carbono pelos

oceanos estar limitada, pela solubilidade deste na agua do mar e pela lenta taxa de
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mistura entre aguas superficiais e profundas dos oceanos, os oceanos contém cerca

de cinquenta vezes mais de carbono que a atmosfera (750 GtC/ano), figura 53.

Atmosfera
750
A A A A
111 110 1 93 90
Fotossintese Respiragao/ Desflorestagao Processos Processos
Decomposicao 5 quimicos e quimicos e
Queima de bioquimicos bioquimicos
combustivel
v

Depositos de

Combustivel Oceanos
Fossil 39000
16000

Depdsitos em Gt C e fluxos em Gt/ano.
Figura 50 — Ciclo de carbono, (Adaptado IPCC, 2001).

Por sua vez a vegetacao e o solo contém cerca de trés vezes a quantidade de
carbono presente na atmosfera, sendo a troca controlada pelos processos
fotossintéticos e de respiragao.

Os factores que influenciam o armazenamento de CO, incluem os efeitos
directos do uso do solo e as suas alteragcbes, mas também depende da resposta dos
ecossistemas terrestres a deposigao de nutrientes, variagdes climaticas e disturbios
como secas, incéndios, etc.

O termo balanco esta directamente ligado as taxas liquidas de trocas do
material armazenado nos sistemas ecolégicos com o meio externo (Olson, 1963).
Esta teoria enfatiza o conceito proposto por Odum (1983), de que os ecossistemas
sao sistemas abertos que permitem fluxos de entrada e saida acoplados, que
mantém o funcionamento do ecossistema. Assim, a taxa de entrada de material

menos a saida deve ser igual ao que ficou armazenado no sistema.
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7.6 — Sequestro de CO; pela floresta

Os vegetais possuem a capacidade de capturar e fixar carbono que,
associado com outros elementos, resulta em substancias complexas dentre as quais
compostos celuldsicos, principalmente madeira. Este processo de mitigagao
biolégica das plantas designa-se de sequestro florestal do carbono.

Conforme mencionado pelo IPCC (2001), as florestas, as terras agricolas e
outros ecossistemas terrestres oferecem um grande potencial de mitigacdo de
carbono. No entanto, as florestas constituem um tipo exclusivo dentre os vegetais,
porque o periodo de vida de uma arvore pode ser de décadas e até de séculos,
embora, apds a fase de maturidade, os incrementos geralmente sejam bem menores
do que os verificados em fases anteriores, € possivel mencionar que as arvores
possuem a capacidade permanente de captura e fixagdo de carbono por longos
periodos).

De um modo geral, a estimativa para o aumento médio de depdsito de
carbono em florestas produtivas a longo prazo, isto €, tendo em conta a colheita de
biomassa para fins industriais ou energia e ocorréncias acidentais (por exemplo
incéndios e problemas fitossanitarios), é de cerca de 75 tCha™ em relagdo a um
estado inicial médio (agricultura), presumindo-se um valor maximo de
armazenamento de cerca de 250 tCha'1, em florestas com varias dezenas de anos,
algumas espécies conseguem fixar mais de 200 toneladas de carbono por hectare
(Masera et al., 2003).

Num contexto de alteragbes climaticas e de urgéncia na mitigacdo do
aumento na concentracdo atmosférica de gases com efeito de estufa (GEE), a
importancia da gestédo florestal, face ao seu papel para o sequestro do carbono,
aumenta. Actualmente, o sequestro de carbono € aceite como uma das modalidades
dentro dos mecanismos de desenvolvimento limpo, do Protocolo de Quioto.

O Protocolo de Quioto considera quatro formas de sequestro: reflorestagéo
(inclusive de sistemas agro-florestais) que sequestra o carbono; silvicultura florestal
sustentavel que tanto sequestra quanto reduz as emissodes; conservagao e protec¢ao
florestal contra desflorestacdo que é uma forma de emissio evitada e substituicido do
combustivel féssil por biomassa renovavel para reduzir as emissdes, sendo apenas

esta a reducao da emissao permanente (IPCC, 2001).
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Assim, é de considerar varios itens que podem servir para delinear inumeras
medidas que visam obter a sustentabilidade da floresta portuguesa e a manutengao
do seu efeito de sumidouro, salientando-se:

- Fundo Investimento Imobiliario Florestal: aumento da dimensdo das
exploragdes, melhoria na composicao e estrutura produtiva dos povoamentos;

- Utilizacdo do comércio dos produtos da floresta para sustentar os custos da
sua manutencao;

- Aquisi¢cao de informacé&o técnica, para fornecer bases técnicas e economicas
das diversas alternativas com vista a redugao de GEE;

- Monitorizagao da situagao, inventarios e projecg¢oes. Sistemas de Informagéao
Geografica e caracterizagao de todo o coberto vegetal do pais;

- Politicas de custo -eficacia e medidas trans-sectoriais;

- Regeneragdo da floresta por processos naturais, aproveitamento de
sementes que se encontram no solo. Evitando a florestacéo por plantacao directa de
especies;

- Usar no processo de florestacido/expansdao espécies autdctones,
preservando desta forma o legado genético da area, caso contrario pode-se pér em
risco o sistema ecolégico;

- Conservar a diversidade bioldgica;

- Manutencdo da capacidade produtiva dos ecossistemas florestais, assim
como da sua vitalidade e saude;

- Conservacgao e manutencao dos recursos aquiferos e dos solos;

- Manutencéao da contribuicdo da floresta para o ciclo do carbono;

- Manutencéo e valorizagdo dos beneficios sécio-econdmicos de acordo com
as necessidades sociais;

- Certificacdo dos produtos que provém da floresta, assim como certificagcao
da gestdo da mesma (podera ser feita através da ISO 14000);

- Manter a capacidade de renovacgao da floresta;

- Estabelecer a manutencdo de forma a satisfazer as necessidades do
mercado pelos produtos provenientes da floresta;

- Evitar a desflorestacao;
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e Reducgao do nivel de desflorestagdo ajuda a diminuir as emissdes de C
e o0s problemas sociais e ambientais que dai advém (por ex.:
interferéncia nos sistemas hidrolégicos);
¢ Diminui o valor social, espiritual e estético das florestas;
- Gestao eficiente das florestas;
- Actividades que possam alterar o armazenamento de carbono
e Afertilizagdo usada;
e Controlo de doencgas;
e A temporalizagédo e quantificagao das colheitas;
e Plantagdes de baixo impacto;
¢ Reducgao da degradacéo florestal,;
- Controlo dos fogos florestais
e Limpeza das areas florestais, o que diminuird a velocidade de
propagagcao de possiveis incéndios, pois nao havera tanto
“‘combustivel” que os alimente;
e Estabelecer a ponte entre os fogos e as colheitas e uso de madeira, de
forma a avaliar melhor o fluxo de carbono;
e Acgéao conjunta com as populagdes na prevencgao e detecgao de fogos;
e Sensibilizacdo das populagdes para as praticas a ter em conta quando
se faz “um dia com a familia, na floresta”.
- Programa de educacgao nas escolas;
- Incentivos a investigacéo;

- Substituicao de combustiveis fosseis por “wood-based”.

No entanto, ha que ter em consideracdo que apenas intervencdes
concertadas e conjuntas permitem atingir os objectivos e que accgdes isoladas
poderdo apenas aumentar ainda mais o problema e destruir o que de benéfico ja

tinha se tinha conseguido.

7.6.1 - Controvérsias cientificas sobre o sequestro florestal do carbono
Apesar das abundantes evidéncias que provam que as florestas sdao um

sumidouro importante para compensar as emissoes de gases de estufa dos diversos
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paises, este é ainda um assunto com alguma controvérsia. Neste campo, as
controvérsias tém incidido, por exemplo:

i) na definicdo dos termos chave (por exemplo, desflorestacao, florestagao,
reflorestacéo);

ii) se € melhor plantar novas florestas ou preservar as florestas antigas;

iii) como devem ser considerados, quer as alteragdées de uso do solo, quer os
actos de gestao florestal (rotagdes, produtos) em relagdo a forga-sumidouro, no
ambito do art. 3.4 do Protocolo de Quioto;

iv) qual a longevidade do sumidouro terrestre (inclusive florestas), perante o

impacte do aquecimento global.

Quanto ao debate sobre o sequestro de carbono no plano internacional, as
ONGs ambientalistas sedeadas na Europa, entre elas a Greenpeace, Friends of
Earth (FOE), World Wildlife Fund (WWF), Birdlife International e World Rainforest
Movement (WRM), tém-se oposto a inclusdo do sequestro florestal do carbono no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, tanto em relagédo a reflorestacdo como em
relacdo a conservacgao florestal (Fernside, 2001). O argumento central destas é de
que o coOmputo de carbono florestal envolve incertezas, com dificuldades de garantir
resultados mensuraveis, e nivel de fiabilidade baixo. Portanto, € questionavel a sua
contribuicdo para o problema da mudanga climatica e dispensaria paises
industrializados de reduzir as préprias emissdes resultantes da queima de
combustiveis fosseis. Esses ambientalistas acreditam que a mudanca de fontes
energéticas que eliminam a queima de combustiveis fésseis € a Unica resposta séria
ao aquecimento global. Contudo, entre as ONGs ambientalistas internacionais ha um
grupo de ONGs ambientalistas, sedeadas nos EUA, que aceita o instrumento do
sequestro de carbono, porém privilegia a conservagao florestal no lugar da
reflorestacdo. As que mais se destacam nesta posicdo sdo: a Conservation
International (Cl), The Nature Conservancy (TNC), Environmental Defense (EDF) e
Natural Resources Defense Council (NRDC) (Fernside , 2001). Estas encontraram
na conservacao florestal a oportunidade de preservar a biodiversidade, o ciclo
hidrolégico e o uso sustentavel dos recursos florestais e argumentam que a
desflorestagao evitada, reduz as emissdes de CO, e contribuem para a mitigagcao do

efeito estufa.
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No tocante ao objectivo central da convengéo do clima o sequestro florestal de
carbono trata-se de uma medida paliativa e ndo permanente, embora possa trazer
alguns beneficios ecoldgicos secundarios. Internacionalmente, do ponto de vista de
disponibilidade de recursos, o sequestro florestal do carbono compete com recursos
destinados para a reducao das emissdes na fonte propriamente dita, quanto para a
adaptacao aos efeitos da mudanca climatica. Entretanto, pelo facto dessa forma de
compensagao ser mais barata, € mais facilmente adoptada, o que interessa

principalmente aos paises com compromissos de redugao.

7.7 - Mercado de Créditos de Carbono

A Economia do Carbono surge como consequéncia da internalizagdo dos
custos associados as alteragdes climaticas, nomeadamente o aquecimento global
terrestre, e da entrada em vigor do Protocolo de Quioto. A tonelada de Carbono
passou a ter uma cotagdao no mercado e as emissdes de CO;, passaram a constituir
um custo integrado nos pregos dos produtos e/ou actividades. Ou seja, o desafio
passou a ser, produzir o mesmo utilizando tecnologias mais limpas.

Com origem na Convencgao sobre Mudangas Climaticas em 1992, os créditos
de carbono ndo sdo mais do que certificados que autorizam o direito de poluir. As
entidades reguladoras dos direitos ambientais emitem certificados que autorizam a
emissdo de toneladas de dioxido de enxofre, monoxido de carbono, didéxido de
carbono e outros gases poluentes. O processo consiste em identificar industrias com
niveis de emissao superiores aos permitidos, e a partir dai estabelecer uma meta
para a sua reducdo. Os certificados sao transferiveis e transaccionaveis,
possibilitando que cada industria estabeleca o seu proprio ritmo de adequagao as
leis ambientais propostas, permitindo que as industrias mais poluentes comprem
certificados de empresas melhor sucedidas.

Na pratica os Créditos de Carbono funcionam como uma moeda ambiental,
que pode ser conseguida por diversos meios, entre os quais projectos que absorvam
e/ou reduzam GEE da atmosfera: reflorestacao, reducao das emissdes provenientes
da queima de combustiveis fosseis, substituicdo de combustiveis fésseis por fontes
de energias renovaveis (edlica, solar, biomassa) e aproveitamento das emissoes

poluentes (metano de aterros sanitarios) para a produgao de energia.
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As estimativas do Banco Mundial apontam como principais compradores de
créditos entre Janeiro de 2004 e Abril de 2005, o Japéo (21%), a Holanda (16%), o
Reino Unido (12%) e o restante da Uniao Europeia (32%). Em termos de oferta de
créditos (volume), a india lidera o ranking, com 31%. O Brasil possui 13%, a Asia
(inclusive China) 14% e a América Latina 22%.

Segundo a Point Carbon, o mercado de carbono movimentou em 2003
aproximadamente US$ 300 milhdes e somente nos quatro primeiros meses de 2004
o montante chegou a quase US$ 260 milhdes. Acrescenta ainda que a maior parte
destes créditos foi comercializada a uma média de US$ 5.00/tCO.e, para os
projectos dentro da regra do Protocolo de Quioto.

As consequéncias da economia do carbono poderao ser as seguintes:

- Os produtores de energia eléctrica a partir de combustiveis fosseis, ao
internalizarem os custos da redugdo de emissbes no pregco da energia eléctrica,
elevam o precgo da energia proveniente dessas fontes convencionais. Tal incentivara
o desenvolvimento das energias renovaveis, acrescentando competitividade a estas
fontes (associada esta, também, a descida do custo das tecnologias de producéo);

- O esperado aumento do preco da electricidade e o facto das empresas
abrangidas pelo CELE internalizarem o custo do CO,, aumenta a pressao sobre 0s
respectivos custos de produgao, o que também se repercutira no preco dos produtos;

-A internalizagdo dos custos do carbono ira influenciar o valor accionista das
empresas abrangidas pelo CELE;

-A criagdo de novas areas de negocios dentro das préprias empresas
abrangidas pelo CELE, tais como: servicos de consultadoria e novos produtos

financeiros de trading de unidades de COa.

7.7.1 - A questdo econOmica e a competitividade empresarial

Uma vez ratificado o Protocolo Quioto, o compromisso de redugao das
emissdes dos paises industrializados foi transferido para as empresas que emitem
GEE, nesses paises. Restando-lhes, essencialmente, duas alternativas, para néo
comprometerem o seu crescimento econdmico, investir em tecnologias mais
eficientes em termos de emissédo de GEE e/ou utilizar os mecanismos de flexibilidade

previstos no Protocolo de Quioto.
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O problema de curto prazo para cumprir o Protocolo Quioto ndo é tecnoldgico,
pois as tecnologias ja estdo disponiveis, o maior entrave € a questdo politico-
economica, pois a mudanga tecnologica acarretara grandes custos para obter
energia mais limpa e eficiente. Estes custos recaem de forma diferenciada em
diversos sectores e paises, tais como, o sector petrolifero e os paises com matriz
energética mais dependente de combustivel fossil. Nesta linha, Cacho et al. (2002)
argumentaram que a adopgao de novas tecnologias que utilizem os combustiveis
fésseis de forma mais eficiente requer a retirada da infra-estrutura existente, o que
pode implicar investimentos consideraveis.

Entretanto, a parte das resisténcias sectoriais, representadas por lobbies
préprios ou por posicdes oficiais de governos, as empresas ao nivel individual
competem entre si. Diante da perspectiva de uma regulamentacéo efectiva das
emissdes, muitas corporagdes econdmicas de maior porte e de intensa emissao,
principalmente as geradoras de energia, as do sector dos transportes e as
petroliferas estdo, cada vez mais, a adoptar voluntariamente planos para a redugcao
das emissdes, bem como a procurar alternativas para compensa-las.

A logica desta estratégia é que quanto mais cedo as empresas agirem, mais
se garantem contra barreiras futuras, previnem-se contra custos futuros maiores e
até criam possibilidades de fontes de receitas. Em outras palavras, ao agir antes, as
empresas transformam uma accdo defensiva numa ofensiva inteligente (Totten,
2000). Diante desse novo mercado em formagdo, as empresas que nao correrem
atras de oportunidades e alternativas expdem-se ao risco de ficar para tras e ter que
pagar altos precos pelos certificados de carbono.

E nesse contexto que se afigura uma gama de alternativas no MDL de
eficiéncia energética, energia limpa renovavel, florestacdo e reflorestacdo, com
variados custos e riscos, em que as opgdes para eficiéncia energética revelaram ser

as mais caras, e as opg¢odes florestais as mais baratas.

7.7.2 - Mecanismos de Flexibilizacao
Com base no principio da responsabilidade diferenciada, o Protocolo de
Quioto constituiu uma proposta concreta para iniciar o processo de estabilizagdo das

emissoes de GEE, através dos mecanismos de flexibilizacdo: Comércio de Emissdes
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(CE), Implementacdo Conjunta (IC) e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).
Os mecanismos apresentam grandes diferengas quanto aos participantes e quanto a
forma de aplicacdo. Os dois primeiros mecanismos sao restritos a participagao de
partes ou paises pertencentes ao anexo |. Apenas o MDL permite a participagado dos
paises em desenvolvimento. Relativamente a operacionalidade dos instrumentos, o
CE baseia-se na comercializagao de permissao de emissao, enquanto os outros dois
instrumentos baseiam-se na elaboragdo de projectos que levem a uma redugao de
emissao.

Mecanismos baseados em projectos

Mecanismos restritos a paises Anexo 1

Figura 51 - Funcionalidade e participantes dos trés mecanismos de flexibilizagdo propostos pelo

Tratado de Quioto.

Em qualquer das situagcdes, um pais do Anexo | podera ultrapassar o seu
limite de emissdes sem que as emissdes liquidas globais aumentem. Isto é possivel
porque ha uma redugao equivalente de emissbes em outro pais do Anexo | ou a
compensacgao através de um projecto que evita outras emissdes ou sequestra GEE

na mesma quantidade num pais fora do Anexo I.

7.7.2.1 - Comércio de Emissdes

O CE é a principal moldura de todo o sistema de redugbes proposto em
Quioto. Trata-se de politicas baseadas em mercados de licengas negociaveis para
poluir (Tradable Permits). Esse mecanismo é permitido apenas aos paises do Anexo
| (pois paises ndo-anexo | ndo possuem metas, logo ndo podem participar neste
mecanismo), estes negociam entre si as quotas de emissdo acordadas em Quioto,
em que os paises com emissdes maiores do que as suas quotas podem adquirir
créditos para cobrir tais excessos, ou seja um regime de troca de emissdées onde 0s
paises industrializados podem comprar e vender créditos de emissdes entre si.

Desde que cumpridas as metas estipuladas, estes paises podem negociar o

excedente de reducao de emissdes como créditos comercializaveis.
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Os paises possuem uma grande heterogeneidade em relagdo as suas
condicbes politicas, modernidade do parque industrial, habitos da sociedade ou
dependéncia de combustiveis fosseis. Portanto, ha paises com maior facilidade de
reducdo de emissao e outros com maiores dificuldades. Em fungao disso, os paises
podem negociar os seus direitos de emitir. Ou seja, um pais A que consegue reduzir
as suas emissdes a um baixo custo, possui um incentivo para reduzir o maximo
possivel, podendo comercializar a diferengca entre a reducdo de emissédo e a sua
meta, com paises que apresentam uma maior dificuldade de redugao de emissao, ou
seja, um maior custo. Esse “crédito” que o pais A possui foi definido no Tratado de
Quioto como Unidade de Quantidade Atribuida — UQA (ou Assigned Amount Unit —
AAU, em inglés), também conhecida no mercado como “Allowances”, ou seja
“‘permissdes”, por se tratar da comercializagao do direito de emitir.

O pais A, caso comercialize os seus UQAs passara a ter uma meta de
reducdo de emissao maior, enquanto o pais comprador terd uma meta de reducéao
de emissao menor. Porém do ponto de vista global, as emissdes serdo as mesmas ja
que o somatorio dessas duas novas metas € o mesmo que o das metas antes da

comercializagdo (Figura 52). Com isso, reduz-se o custo global de reducdes de

emissao.
Emissoes de CO, 2K=A+B
4 [>Transa-;éo de UQAs
e OO Nova Meta A
B BT ,
e S Nova Meta B
1990 2008-2012 2008-2012 -

Figura 52 - llustragdo do funcionamento do Comércio de Emissdes (CE), proposto pelo Tratado de

Quioto.
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7.7.2.2- Mecanismos baseados em projectos

Além do mecanismo baseado no comércio de permissdes de emissdo, ha
outros dois mecanismos baseados em projectos: IC e MDL. O conceito desses
mecanismos baseia-se no facto de serem necessarios investimentos para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa. Como se trata de um problema global, ndo
importa se o investimento é feito no pais de origem ou em qualquer outro pais do
globo, portanto, projectos que levem a uma reducado de emissdo geram um “crédito”
referente a essa redugado. Paises do Anexo | podem investir nesses projectos, assim
como poderiam investir numa acgao interna, utilizando esses “créditos” como uma
das formas para se atingir a meta de redugédo de emissdo. O beneficio obtido pelo
criador do projecto com o mercado de carbono € exactamente a ajuda necessaria
para viabilizar o empreendimento, ou seja, sem os beneficios adicionais e receitas
adicionais provenientes do crédito de carbono, o empreendimento n&o seria viavel, e
nao aconteceria.

Essa reducdo de emissao, que se tornara crédito para o criador do projecto
ajudando-o a viabilizar a actividade, € calculada como a diferenca entre as emissoes
do que aconteceria sem a actividade de projecto (as emissdes de linha de base) e as
emissdes decorrentes da actividade de projecto (emissdes de projecto).

A quantificacdo correcta das emissdes desses dois cenarios € fundamental,
para que nao haja, nem uma sub quantificacdo ou menos ainda uma sob
quantificacdo. Uma sub quantificagdo tem como principal consequéncia a geragéo de
menos créditos, o que pode levar a inviabilizagdo de algumas actividades,
diminuindo a penetracdo dos mecanismos baseados em projectos. Nessa situagao,
espera-se como resultado um custo global maior para redugdo de emissdo dos
gases de efeito estufa.

Ja no caso da super quantificacdo, as consequéncias sao ainda piores. A
principal consequéncia é facto de a actividade nao estar a considerar uma real
reducdo de emissdo. Consequentemente, um pais anexo | deixa de reduzir a sua
emissao internamente acreditando que esta a comprar uma reducdo de emissao
noutro pais. Como resultado final, tem-se um aumento de emissdo, pois somam-se

as emissoes de projecto e do pais anexo |, comprador dos créditos.
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Emissoes de GEE
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Figura 53 - llustragdo do conceito das redugdes de emissodes.

7.7.2.2.1 - Implementac¢ao Conjunta (IC)

Os projectos IC geram unidades de redugdo de emissdes a partir do
financiamento de projectos feitos por paises desenvolvidos e outros do Anexo | em
outros paises, também desenvolvidos, onde os custos das actividades de redugao
das emissdes ou o sequestro de CO, sejam menores. Da a possibilidade de paises
do Anexo | receberem unidades de emissao reduzida quando ajudarem a
desenvolver projectos em outros paises do Anexo | que levem a redugao de GEE.
Os créditos de projectos de Implementagcdo Conjunta, sdo denominados Unidades de
Redugéo de Emissdes (UREs).

7.7.2.2.2 - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)

O MDL permite que paises do Anexo | financiem projectos de redugdo ou
comprem os volumes de reducdo de emissbdes de GEE, resultantes de iniciativas
desenvolvidas nos paises nao incluidos no Anexo |, que no primeiro periodo de
cumprimento do Protocolo de Quioto, 2008 a 2012, ndo tém metas definidas de
reducido de emissodes.

Quando um pais nado incluido no Anexo |, desenvolve um projecto de
reducdes de emissdo de GEE, devidamente certificado, sdo emitidos os chamados
CERs — Redugbes Certificadas de Emissdes (a unidade de medida utilizada para
medir os diferentes gases é a tonelada métrica de didxido de carbono equivalente,
tCO.e, que consiste ou numa tonelada de dioxido de carbono ou numa dada
quantidade de outro gas que lhe seja equivalente), que s&o papéis comercializaveis.

Desta forma, o Protocolo de Quioto delineou um arranjo institucional que oferece aos

Valorizacdo da biomassa florestal, proveniente da doenga de nematodo de pinheiro para produgédo de peletes

160



Thirgy ) 70 ©

U

- UNL - FCT Mestrado em Bioenergia

paises e aos agentes econémicos varios incentivos para a reducédo das emissdes de
GEE.

Além de criar incentivos econdmicos para a redugcao das emissdes, 0s
mecanismos de flexibilizagdo permitem que isto seja feito com a maxima eficiéncia.
O custo de sequestrar GEE ou reduzir emissdes varia de pais para pais. Se o unico
objectivo de um projecto € gerar CERs, é razoavel investir no pais ou regidao que
apresentar o menor custo de reducao de emissdes ou sequestro de GEE.

Ao mesmo tempo que este mecanismo pode reduzir os custos dos paises
desenvolvidos, os paises emergentes também véem grandes oportunidades com o
MDL. O mecanismo, ndo s6 aumentara o fluxo de investimentos externos directos,
como exige que esses investimentos viabilizem o desenvolvimento sustentavel no
pais anfitrido.

Assim, as empresas que nao conseguirem/quiserem reduzir as emissoes,
poderdo comprar Redugdes Certificadas de Emissdes (CER) em paises em
desenvolvimento e usa-los para cumprir as suas obrigagdes, embora o uso deste
mecanismo esteja limitado apenas a uma parcela dos seus compromissos de
reducéo.

O Ciclo de um projecto de MDL devera seguir algumas etapas de forma que

os CERs possam ser emitidos, Figura 54.

(1) Metodologia de linha de Base

Ideia/Estudo Consultadoria
Participantes do
projecto v
Entidade Concelho executivo
Actividade do Projecto > operacional > MDL
(1) Documento PDD desianada (2) Validagao
Autoridade —
Nacional (2) Aprovagéo
(3) Registo
Participantes do (4) Monitorizagao Entidade (5) Verificagao/ Concelho executivo (6) Emissé&o
projecto operacional Certificagdo MDL
designada

Figura 54 — Ciclo de projecto do MDL para obtengdo de CERs, (adaptado de Aukland et al. 2002).
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O esquema do ciclo de projecto de MDL, esta dividido em 2 ciclos, o 1° ciclo,
inclui as etapas de elaboragcdo do DCP (ou PDD - Project Design Document),
validacao, aprovacao do pais hospedeiro e registo e o 2° ciclo, inclui as etapas de
monitorizacdo, elaboragcdo do relatério de monitorizagdo, verificagao/certificagao e

emissao do CER’s.

7.7.2.2.3 - Documento de Concepcéao do Projecto

O Documento de Concepgéo do Projecto (Project Design Document — PDD)
descreve o projecto em perspectiva e como este preenche os requisitos de
validacao, definidos nos Acordos de Marraquexe. O PDD é o principal documento
levado em conta pelo avaliador. Este documento € submetido a consulta publica
durante o periodo de 30 dias.

Além da descri¢ao das actividades de projecto e dos respectivos participantes,
o PDD devera indicar de forma clara e transparente:

- a descrigao, informacdes técnicas e localizagao do projecto;

- a metodologia da linha de base utilizada e justificativa para a adicionalidade,

bem como limites do projecto.

7.7.2.2.4 - Linha de base

A linha de base descreve os acontecimentos e a quantidade de gases de
estufa que serdo emitidos na auséncia do projecto MDL. A linha de base é o cenario
referéncia, usado para estimar a redugao de emissdes obtida com um projecto MDL
proposto, ajudando a determinar a sua adicionalidade.

O grafico da figura 55, pode ajudar a visualizar o conceito de adicionalidade.
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Emissao Original de GEE

Progndstico de emissdes sem o
projecto MDL

Prognostico de emissdes com o
projecto MDL

Tempo de duragdo do projecto
Mudanga de processo (por ex. uso de MDL

de combustivel renovavel)

Figura 55 - Conceito de Adicionalidade e Linha de Base

Os dois principais factores que influenciam a criacdo de créditos sdo a
definicdo e quantificagdo dos cenarios de linha de base e o projecto ao longo do
tempo. O segundo factor importante, o cenario de projecto, é definido pela proposta
apresentada pelo criador do projecto. Como o MDL € uma iniciativa voluntaria, todas
as informagdes relacionadas com o projecto sdo necessarias para quantificar as
emissodes.

A linha de base da remocéo liquida de GEE por sumidouros € a soma das
alteracdes dos fluxos de armazenamento de carbono nos reservatérios dentro das
fronteiras do projecto que ocorreriam sem a implantagao do projecto.

Com o PDD pronto, e utilizando uma metodologia aprovada pelo EB-MDL, o

projecto pode passar para a proxima fase que é a validagao.

7.7.2.25 - Validacéao

Com base no PDD, a Entidade Operacional Designada (EOD), avalia e valida
a actividade de projecto de MDL proposta, analisando se a actividade de projecto do
MDL atende aos critérios de elegibilidade, se todos os procedimentos requeridos
pelo EB-MDL foram aplicados de forma correcta e satisfatéria, ou seja, transparente

e conservadora.

Valorizacdo da biomassa florestal, proveniente da doenga de nematodo de pinheiro para produgédo de peletes

163



)

- UNL - FCT Mestrado em Bioenergia

7.7.2.2.6 - Aprovacao do pais hospedeiro

A EOD, antes de submeter o PDD ao Conselho Executivo, devera ter recebido
de cada participante da actividade de projecto uma aprovacao formal das respectivas
ANDs quanto a participagdo voluntaria. No caso do pais sede, onde sao
implementadas as actividades de projecto, deve ter a confirmagdo de que a
actividade de projecto esta de acordo com os principios de desenvolvimento

sustentavel do pais.

7.7.2.2.7 - Registo

O Conselho Executivo ira aceitar, formalmente, a actividade de projecto do
MDL com base no relatério de validagdo da EOD e carta de aprovagao da AND do
pais sede. Este processo € chamado de registo. O Conselho Executivo podera
solicitar uma revisdo do relatério de validacao, caso os requisitos estabelecidos nao
tenham sido atendidos e, nesse caso, devera comunicar a decisdo a EOD e aos
participantes da actividade de projecto e torna-la publica.

O registo € uma formalidade sendo a deciséo real tomada na fase de
validacdo do projecto. No entanto, somente apds o registo pode o projecto gerar

créditos.

7.7.2.2.8 - Monitorizacéao

Parte do PDD refere-se ao Plano de Monitorizagdo, que deve ser implantado
juntamente com a actividade de projecto, e estar de acordo com a metodologia
utilizada pelo projecto. A implementacdo do plano de monitorizagdo cabe aos
participantes no projecto e quaisquer revisdes no plano de monitorizagdo devem ser
justificadas e avaliadas no processo de verificagdo. E importante realgar que os
creéditos gerados serdo contabilizados a partir dos dados obtidos durante essa fase
de monitorizagao.

A redugdo de emissbes atingidas por um projecto MDL tem de ser
monitorizada por um operador de projecto e ser consistente com o PDD. Estes dados

sao verificados pela EOD.
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7.7.2.2.9 - Verificacao / Certificacao

A Entidade Operacional Designada (EOD) verificara se as redugdes de
emissdes de GEE monitorizadas ocorreram como resultado da actividade do projecto
do MDL. A EOD devera relatar por escrito, ou seja, devera certificar que a actividade

do projecto atingiu de facto as redug¢des de emissdes declaradas.

7.7.2.2.10 - Emissé&o das CERs

O relatério de certificagao incluira a solicitagdo da EOD para que o Conselho
Executivo emita um montante de CERs, correspondente ao total de emissdes
reduzidas obtidas num determinado periodo de monitorizagcdo do projecto. A emissao
ocorrera 15 (quinze) dias apds a recepgao da solicitagdo, a menos que seja
requisitada a revisdo da emissao das CERs. Essa revisdo deve limitar-se a questdes
de fraude, mau procedimento ou de incompeténcia da EOD. O administrador do
registo do MDL, subordinado ao Conselho Executivo, deposita as CERs certificadas
nas contas abertas nesse mesmo registo, de acordo com o solicitado no Documento
de Concepgdo do Projecto, em nome das devidas partes, bem como dos

participantes das actividades de projecto do MDL.

7.7.3 — Elementos a contemplar no projecto MDL

7.7.3.1 - Custos de transaccéo

Os custos de transacgao sao os custos envolvidos no desenvolvimento de um
projecto MDL, na monitorizagdo e verificagdo das redugdes de emissdes ou das
sequestragbes atingidas durante o periodo de crédito. Inclui despesas com a
preparagao do Documento de Conceito de Projecto - que é geralmente preparado

por um consultor - e com estudos da linha de base.

7.7.3.2 - Fundo para Adaptacéo
Dois por cento dos CERs de cada projecto sao depositados num fundo
especial operacionalizado pela Comissdo Executiva. Os rendimentos da sua venda

sdo aplicados no financiamento de projectos de adaptagéo as alteragdes climaticas
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em paises em desenvolvimento. Projectos nos paises menos desenvolvidos estdo

isentos do pagamento desta taxa.

7.7.3.3 - Grupos de Interesse
Os grupos de interesse estdo definidos nos Acordos de Marraquexe como
publico, incluindo individuos, grupos ou comunidades afectadas ou que poderéo vir a

ser afectadas pelas actividades propostas pelo projecto MDL.

7.7.3.4 - Limite do Projecto

Todos os projectos MDL tém de identificar um limite do projecto. O limite do
projecto abrange os aumentos e as redugdes de GEE que sao atribuiveis ao
projecto, para que se possam calcular as redugdes totais. Por exemplo, uma estagao
para produgao de energia de biomassa utilizando residuos agricolas pode substituir
a electricidade proveniente do carvao podendo reclamar créditos pela redugao de
emissdes, mas tera também de ter em consideracdo as emissdes resultantes do

transporte da biomassa até a estagao (Perdas).

7.7.3.5 - Perdas

As perdas sao as emissdes que ocorrem fora dos limites do projecto mas que
sdo atribuidas ao projecto. Por exemplo, um projecto de eficiéncia energética de
grande escala pode levar a redugédo dos precos de electricidade conduzindo a um

aumento do consumo energético e logo a um aumento dos GEE.

7.7.3.6 - Periodo de Crédito

O Periodo de Crédito, é o intervalo de tempo sobre o qual o projecto sera
creditado. Segundo os Acordos de Marraquexe, os projectos podem escolher entre
um periodo de crédito de 10 anos ou trés periodos de crédito consecutivos de 7

anos. Neste ultimo caso, deve reavaliar-se a linha de base entre cada periodo.
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O periodo de crédito é diferente do tempo de vida do projecto. Por exemplo,
um reservatério de agua podera ter um tempo de vida de 50 anos e gerar créditos

durante apenas 10 anos.

7.7.4 - Instituicdes relacionadas ao MDL

As instituicoes relacionadas ao MDL estao estabelecidas na Decisdao n°® 17 da
COP-7, entre as quais encontram-se:

COP/MOP (Conferéncia das Partes)
Orgédo maximo da CQNUMC, composta por todos os paises que a ratificaram, é
responsavel pela sua implementacédo. A COP reune-se anualmente e determina as

directrizes gerais para a plena implantagcédo da CQNUMC.

EB — MDL (Conselho Executivo do MDL)
Orgdo da ONU, subordinado a decisdes das COP, que supervisiona o funcionamento
do MDL. As suas principais responsabilidades s&o: a credenciagdo das Entidades
Operacionais Designadas; registo das actividades de projecto do MDL; emissdo das
CER’s; desenvolvimento e operacdo do Registo do MDL; estabelecimento e
aperfeicoamento de metodologias para definicdo da linha de base, monitorizacéo e

fugas.

AND (Autoridade Nacional Designada)
Governos de paises participantes em projectos do MDL devem designar junto da
CQNUMC uma Autoridade Nacional para o MDL. A AND atesta que a participagao
dos paises € voluntaria e, no caso do pais onde sdo implementadas as actividades
de projecto, que as actividades do MDL contribuem para o desenvolvimento
sustentavel do pais. As actividades de projectos do MDL devem ser aprovadas pela
AND.

EOD (Entidade Operacional Designada)
Sao entidades nacionais ou internacionais credenciadas pelo Conselho Executivo e
designadas pela COP/MOP, que ratificam ou ndo a credenciagao feita pelo Conselho

Executivo. As responsabilidades das Entidades Operacionais Designadas - EODs
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consistem em: validar actividades de projectos do MDL de acordo com as decisdes
de Marraquexe; verificar e certificar redugdes de emissdes de gases de efeito estufa
e remocgdes de CO,; manter uma lista publica de actividades de projectos do MDL;
enviar um relatério anual ao Conselho Executivo; manter disponiveis para o publico
as informacdes sobre as actividades de projecto do MDL, que ndo seja considerado

confidencial pelos participantes do projecto.

Comisséo Executiva
A Comissao Executiva foi eleita em 2001 na Conferéncia das Partes em Marraquexe
e é constituida por 10 membros, Partes do Protocolo. A Comissao tem de reunir pelo
menos trés vezes por ano. Os membros sao eleitos por um periodo de dois a trés
anos. As reunides sdo através de video-conferéncia por Internet e abertas a
observadores. A pagina de Internet do MDL no portal da Conveng¢do - Quadro das
Nacoes Unidas sobre as Alteragdes Climaticas (http://cdm.unfccc.int) disponibiliza a
video conferéncia por Internet, informacao sobre reunides futuras e relatérios das

reunides da Comissé&o e do painel de metodologias.

Criador de projectos
Podem participar numa actividade de projecto do MDL as chamadas Partes Anexo |,
Partes Nao Anexo | ou entidades publicas e privadas dessas Partes, desde que por
elas devidamente autorizadas. Actividades de projecto do MDL podem ser

implementadas por meio de parcerias com o sector publico ou privado.

7.7.5 - LULUCF

Sumidouro e sequestro de carbono sédo termos genéricos dados a projectos
que armazenam carbono em biomassa. Os sumidouros s&o conhecidos formalmente
por projectos LULUCF (Uso da terra e da mudanga do uso da terra e floresta).

Estes projectos podem ser de florestagédo, reflorestacdo, de plantagbes
florestais de espécies de crescimento rapido com fins industriais, de desflorestacao
com conversao da floresta para outros usos ou de conversao florestal.

No entanto, nestes projectos a elegibilidade das actividades sédo de dificil

caracterizagao, ou seja, a comprovagao da sua adicionalidade é dificil. Isso deve-se
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a uma série de factores criticos: a nao-permanéncia do armazenamento de carbono
(florestas), a analise dos impactos sociais e ambientais, a determinagéo da linha de
base, a projeccao confiavel de curvas de crescimento da floresta correspondendo ao
acumulagdo de carbono nos diferentes cenarios do projecto Isso pode ser
corroborado pela baixa participacdo de projectos florestais no mercado do Quioto
relativamente aos projectos de eficiéncia energética e de geracdo de energia
renovavel.

Os acordos de Marraquexe estipularam que sé as actividades de florestacéo e

de reflorestacéo sao elegiveis para projectos MDL.

Projecto elegivel Descricéo
~ Plantacdo de arvores em areas néo florestadas
v . ; .
Florestagao previamente (periodo minimo 50 anos)
Reflorestacéo Reabilitacdo regeneragao de areas recentemente

degradadas (antes de 1989)

Projectos nao elegiveis Descricdo

Implantacao de plantacbes de espécies de

R Plantagdes florestais : L . .
crescimento rapido (pinus e eucalipto)

R Desflorestacao Converséo da floresta para outros usos

Conservacgao florestal Reducéao das taxas de desmatagao reduz as
(desmatacgao evitada) emissdes globais de gases de efeito de estufa

Quadro 16 - Sintese das actividades de uso da terra (LULUCF) elegiveis e nao elegiveis ao MDL

Para a comprovagao da elegibilidade de um projecto LULUCF alguns itens
devem ser cumpridos:

- as areas a serem reflorestadas e/ou florestadas precisam ser caracterizadas
como nao-florestais;

- para reflorestagdo somente sao elegiveis as areas que em 31 de Dezembro
de 1989 nao continham florestas e para a florestagdo somente sdo elegiveis as
areas que nao continham florestas por um periodo de pelo menos 50 anos;

- as actividades do projecto serdo adicionais se as suas remogodes actuais
liguidas forem maiores que as mudangas, que ocorreriam na auséncia das
actividades do projecto, nos stocks dos reservatorios de carbono dentro dos limites

do projecto.
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Neste contexto, é conveniente conhecer algumas definigbes, resultantes das
COP, nomeadamente:

- Floresta: constituida por uma area minima de 0,05-1,0 hectares, com
cobertura de copa em mais de 10-30 %. As arvores devem atingir uma altura minima
de 2-5 metros, na maturidade. Uma floresta pode ser designada por floresta fechada,
onde existem arvores de varios estratos e sub-bosque a cobrir a maior parte da terra,
ou por florestas abertas. As formagdes naturais jovens e todas as plantagbes que
ainda nao alcangaram uma densidade de copa de 10-30 por cento, ou com arvores
abaixo dos 2-5 metros de altura, também, sdo consideradas florestas, assim como as
areas que normalmente fazem parte de uma area florestal que esta temporariamente
sem armazenar CO, como resultado da intervencdo humana, desbaste ou causas
naturais.

- Florestacgao: é a conversao induzida directamente pelo homem, de uma area
que nao foi florestada por um periodo de pelo menos 50 anos para uma area
florestada, através de plantagdo ou sementeira

- Reflorestagao: € a conversdo induzida directamente pelo homem, de area
nao florestada para area florestada através de plantacdo ou sementeira, em area
que era florestada, mas que foi convertida para nao-florestada. Para o primeiro
periodo de compromisso, as actividades de reflorestacdo ficaram limitadas as
reflorestagbes ocorridas nas areas que nao continham floresta em 31 de Dezembro
de 1989.

A fim de solucionar os impasses relacionados com o Uso da Terra, Mudanga
no Uso da Terra e Florestas, foi acordado pelas COP, que os projectos de sequestro
de carbono, deveriam ser elaborados de acordo com os seguintes principios:

a) As actividades de LULUCF devem basear-se num solido conhecimento
cientifico;

b) A determinagao das estimativas de sequestro de carbono e a monitorizagao
das actividades de LULUCF, devem utilizar metodologias consistentes;

c) A meta estabelecida no Artigo 3.1 do Protocolo de Quioto ndo deve ser
alterada com a contabilizagao das actividades de LULUCF;

d) A simples presenca de stocks de carbono deve ser excluida da

contabilidade;
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e) A implementacdo de actividades de LULUCF deve contribuir para a
conservacgao da biodiversidade e para o uso sustentavel dos recursos naturais;

f) A contabilidade das actividades de LULUCF nao implica na transferéncia de
compromissos para periodos futuros;

g) A reversdo das actividades de LULUCF deve ser contabilizada num
determinado periodo de tempo;

h) A contabilidade exclui a remogao (sequestro) proveniente de concentragcdes
elevadas de CO,, acima do seu nivel pré-industrial, a deposicdo indirecta de
nitrogénio e os efeitos dindmicos resultantes do crescimento decorrente da

actividade e praticas anteriores do ano de referéncia.

A COP 7 decidiu que no primeiro periodo de compromisso (2008-2012), o total
de CER’s resultante dos projectos florestais de um pais do Anexo |, ndo pode ser
superior a 1% das emissdes do ano-base, multiplicado por cinco (UNFCCC, 2002d).
Esse limite, evidentemente, traz restricbes ao tamanho do mercado de CER’s para

projectos florestais.
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CAPITULO 8

8 — Conclusodes

As alteracbes climaticas sdo um problema que a humanidade tem de
enfrentar, numa perspectiva a longo prazo, caracterizado por uma interaccao
complexa de processos climatéricos, ambientais, econdmicos, politicos,
institucionais, sociais e tecnoldgicos, com grandes implicagbes internacionais e
intergeracionais no contexto de objectivos para a sociedade mais latos, como a
igualdade e o desenvolvimento sustentavel.

Para aplicar medidas destinadas a atenuar as alteragdes climaticas, ha que
ultrapassar obstaculos de natureza diversa e que obstem a uma plena utilizagao
das oportunidades técnicas, econdmicas e sociais proporcionadas por estas
actividades de atenuacado. Neste contexto, a biomassa tera um contributo muito
importante, ao tentar minimizar, ou pelo menos ndo aumentar muito mais, os
excedentes de emissdes de gases com efeito de estufa e assim, tentar controlar as
penalidades que Portugal pode ser alvo pelo incumprimento do Protocolo de Quioto,
ou permitir a transmissao de quotas de GEE para outros sectores de actividade
econdmica, pois € uma fonte de energia de baixo impacto ambiental, renovavel e
considerada neutra em termos de libertacdo de diéxido de carbono.

A valorizagdo da biomassa, para a utilizagdo energética, integra-se num
sistema de incentivos de apoio financeiro no ambito da politica energética (PRIME),
decorrentes do Programa Operacional Agricultura, do Desenvolvimento Rural
(AGRO) e dos Programas Operacionais Regionais (AGRIS). No sector florestal
podem realcar-se os apoios concedidos no dominio da “Gestdo sustentavel e
estabilidade ecoldogica das florestas”, nomeadamente na “Prevengdo de riscos
provocados por agentes bidticos e abiodticos” e pelo Fundo Florestal Permanente, ou
seja, esta a assistir-se a uma integracao entre as politicas florestais, ambientais e
energéticas que incentiva a produgdo de energia eléctrica a partir de biomassa

florestal.
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Portugal estd muito dependente da energia proveniente de combustiveis
fosseis, praticamente inexistentes no nosso pais. Ndo sendo a solugao directa para
substituir estes combustiveis, um maior aproveitamento da biomassa, em termos
energéticos, pode ajudar a dar resposta ao aumento anual médio de 5% no
consumo de energia, ganhando importancia geoestratégica, e permitir alcangar a
meta proposta pelo governo Portugués de atingir 150 MWh de energia obtida a
partir da biomassa contribuindo assim, 1,8% para o grupo das energias renovaveis.

O aumento do aproveitamento da energia proveniente de fontes de energia
renovaveis ira igualmente contribuir para atingir os compromissos assumidos, no
ambito do Protocolo de Quioto, de reducao das emissdes de gases de efeitos de
estufa (GEE), cujas medidas sdo concretizadas em Portugal pelo Plano Nacional
para as Alteragdes Climaticas (PNAC).

A aposta nesta fonte de energia pode, também, ser entendida como um
incentivo aos investimentos em zonas menos favorecidas, como sdo o caso das
regides interiores, e assim criar novas oportunidades de emprego, travando o éxodo
rural ou contribuir para repovoar o interior do pais. O aumento do rendimento da
actividade agro-florestal, com a implementagao das praticas de boa gestao florestal,
permitirdo minimizar, em certa medida, os fogos e a dispersdo de pragas e doencgas
florestais, como é o caso do nematodo da madeira de pinheiro.

O nematodo da madeira do pinheiro é o agente bidtico nocivo, com maior
relevancia, devido ao facto de interagir com a espécie mais representativa do coberto
florestal portugués, o pinheiro bravo. A ineficiente erradicagdo desta doenca leva a
degradacao ecologica traduzindo-se, nomeadamente, na aceleragcdo dos processos
erosivos do solo, em alteragdes no regime hidrico e redugao do valor econémico dos
ecossistemas florestais.

A falta de tratamento adequado das nossas areas florestais reflecte-se, numa
grande parte, nos 3,3 milhdes de hectares de floresta, incluindo a zona de restricao
da doenca do nematodo de pinheiro, que entre 1999 e 2007 aumentou
substancialmente a area, passando de 300 000 para 1 000 000 de hectares. Esta
tendéncia de aumento € indiciadora que algo de errado se passa com a nossa
pratica florestal, sendo mesmo espectavel que a curto prazo este valor duplique e
atinja areas de grande valor econdmico e ambiental, como € o caso do pinhal de

Leiria. O impacto econdmico da devastagdo de areas de floresta, por pragas e
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doencas, s6 se costuma reflectir depois de mais de uma década, com
consequéncias nefastas a nivel da competitividade deste sector, pelo que a
valorizacdo dos residuos florestais dai resultante sera um passo essencial para
conseguir reverter o crescente problema de erradicagao de pragas e doencgas e dos
fogos florestais.

A erradicacdo da doenca do nematodo de pinheiro, apresenta custos
elevadissimos para o Pais e o ndao aproveitamento de parte muito significativa dos
residuos (sobrantes e madeira).

O Estado Portugués é o principal interessado em encontrar uma solugéo que
permita tornar menos onerosos os encargos com a erradicagao da doenga do NMP,
para isso deve potenciar o aproveitamento energético, do material lenhoso
sintomatico, retirando-o da floresta em tempo util. Mas para o conseguir tem que
romper o circulo vicioso, apostando estrategicamente na reconversdo da fileira
energética, garantindo um pregco de compra suficientemente atractivo de modo a
mobilizar a participagdo de empresas utilizadoras de biomassa e dinamizar,
simultaneamente, os sectores industriais nas areas da metalomecanica, automacao
e controlo, e adaptacao dos sistemas de queima.

A producdo de energia eléctrica a partir da biomassa passou a ser mais
rentavel a partir de 2005, pela definicdo de uma nova tarifa especial para o
pagamento da energia produzida nas centrais termoeléctricas (DL n.° 33-A de 16 de
Fevereiro de 2005). Mas a biomassa florestal, devido a sua baixa densidade e
manuseamento complicado, pela sua heterogeneidade, causa constrangimentos
economicos ao seu transporte, escoamento e integragdo com valor industrial nos
circuitos econdmicos, contudo a sua densificagéo resolve estes problemas.

A densificagdo da biomassa, em peletes por exemplo, proporciona uma série
de vantagens, nomeadamente, permite o transporte a grandes distancias, facilita o
manuseamento e 0 armazenamento, o conteudo de energia é superior ao de outros
combustiveis, a sua combustdo produz quantidade reduzidas de cinzas, cheiros,
fumos e gases de efeito de estufa. A biomassa densificada € considerada um
combustivel ecoldgico, permite ganhos significativos em termos de efeito estufa, a
matéria-prima € abundante em Portugal e apresenta precos baixos, em comparagao
aos combustiveis fésseis. O material lenhoso de coniferas sintomaticas da doencga

do NMP, possui um grau de humidade relativamente baixo o que € vantajoso para a
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sua transformacdo em peletes, pois diminui a energia necessaria para sua
secagem, o que constitui um ganho energético.

Com a modificagdo operada no mercado dos combustiveis devido ao
aumento do prego do petrdleo e ao inicio do funcionamento do mercado do
carbono, a produgdo de peletes surge assim, como uma alternativa vantajosa. A
producdo de peletes permite actuar em sistemas florestais, virados para a
consciéncia do desenvolvimento sustentavel, a valorizagdo das energias renovaveis
e a mitigacdo das mudangas climaticas, através da actuagdo na area do Carbono
Social (Carbono absorvido e/ou reduzido), consumada na redu¢do das emissdes de
GEE.

A produgdo de peletes deve entdo, enquadrar-se num Plano
Politico/Estratégico, através de acg¢des positivas associadas ao Carbono florestal,
devendo o Governo Portugués /AND - Florestal articular com potenciais
interessados, como por exemplo, distribuidores da rede de aquecimento doméstica,
centrais termoeléctricas, papeleiras, ZIF's, etc.

As instalagbes abrangidas pelo CELE, possuem um titulo de emisséo e
foram-lhes atribuidas licengas anuais de emissdao de GEE, segundo os planos
nacionais de atribuicdo de licengcas de emissdo (PNALE), estas licengas anuais
(definidas em toneladas de CO, equivalente) conferem o direito de emitir uma
determinada quantidade de GEE. Neste contexto, podem verificar-se duas
situacdes, uma quando as emissdes emitidas pela empresa ultrapassam a meta
estabelecida e nesta situagdo, a empresa tera que adquirir as respectivas licencas
no mercado, ou implementar estratégias de reducdo de GEE investindo em
mecanismos de Implementagdo Conjunta ou de Desenvolvimento Limpo, ou entao
as emissoes emitidas pela empresa sao inferiores as licencas de emissao que lhe
foram atribuidas, podendo a empresa vender as suas licengcas excedentes no
mercado.

Quem nao devolver as licengcas de emissao suficientes para cobrir as suas
emissdes do ano anterior sera obrigado a pagar multas pelos valores excedentarios
de tonelada de diéxido de carbono equivalente, o que no corrente ano tem o valor
de 100 euros por tonelada de CO, equivalente libertado.

Mesmo que uma empresa seja possuidora de licengcas de emissao

suficientes, a verdade € que, ao consumir um combustivel féssil, estara a prescindir
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da possibilidade de vender parte da sua quota de emissdes, pelo que & urgente
estudar a viabilidade da sua substituicado por outros que permitam obter a energia
necessaria com a produgao de menor quantidade de GEE.

Os peletes encontram-se desde ja algum tempo nos circuitos comerciais,
embalados em sacos de 20 Kg ou a granel, com pre¢co médio a saida da fabrica de
0,14 €/kg, ou seja, 140 €/t.

Nesta conjuntura, o aproveitamento da biomassa resultante da erradicagao
da doenca do nematodo de pinheiro, para a producdo de peletes e sua posterior
utilizacdo como combustivel, podera ser uma alternativa bastante viavel para
algumas empresas.

Com o Protocolo de Quito em vigor, interessa comparar estes peletes com
um combustivel de baixo custo e bastante utilizado no nosso pais, para verificar
qual € o mais vantajoso. A comparacao vai ser feita em termos de valor como
combustivel, valor derivado das taxas de Quioto e valor social, que representa os
beneficios resultantes, neste caso, da erradicagdo da doenca do nematodo de
madeira de pinheiro, bem como o aproveitamento da biomassa dai resultante.

O poder calorifico inferior dos peletes de biomassa é de 18 MJ/kg (15MJ/kg
para estilhas) e o do fuel 6leo é 40,5 MJ/kg, ou seja, a combustdo de 1kg de fuel
Oleo pode ser substituida por 2,25 kg de biomassa/peletes, para obter a mesma
quantidade de energia.

O valor comercial do fuel 6leo € de, aproximadamente, 450 €/t (preco
indicativo da Galp Energia para grandes consumidores, como média dos meses de
2007), como tal a biomassa tera um valor equivalente ao fuel de 0,200 €/kg
(0,450/2,25), ou seja 200 €/t. Como o valor comercial dos peletes € de,
aproximadamente, 140 €/t, abaixo dos 200 €/t, a sua utilizacdo como combustivel é
economicamente vantajosa.

O teor em carbono do fuel dleo é cerca de 86% (a massa de CO, emitida é
aproximadamente quatro vezes superior a esse conteudo), logo a combustao
completa de 1 tonelada emite 3,44 (0,86x1x4) toneladas de CO,. Sabendo que as
emissdes de CO, em 2008 possuem um custo negociado no mercado internacional,
expectavel, de 22 €/t, pode-se calcular o custo das emissdes de CO,, resultantes da
qgueima de 1 tonelada de fuel que é 75,68 € (3,44 x 22 €). Como o custo das taxas

de emissao equivalentes a queima de 1 tonelada de fuel pode ser substituido pelo
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equivalente a queima de 2,25 toneladas de biomassa, entdo cada tonelada de
biomassa permite poupar 33,6 € (75,68/2,25), ou seja o uso de biomassa tem neste
momento uma bonificacéo internacional de emissao de 33,6 €.

Mas como, Portugal ja excedeu largamente os limites de emissdes impostos,
terdo de ser pagas multas a partir de 2008, expectavelmente, a 100 €/t CO,, pelo
que evitar a penalizacdo sera uma questdao de interesse nacional. O valor das
penalizagdes é calculado de forma idéntica ao das emissdes, mas agora para um
valor de 100 euros a toneladas de CO,, como a combustdo completa de 1 tonelada
de fuel 6leo emite 3,44 o custo da penalizacdo € 344 € (3,44 x 100 €).

Como o custo das taxas de emissao equivalentes a queima de 1 tonelada de
fuel pode ser substituido pelo equivalente a queima de 2,25 toneladas de biomassa,
entdo cada tonelada de biomassa permite evitar o pagamento 152,88 € (344 / 2,25).

Esta parcela ndo pode ser imputada directamente ao consumidor de fuel éleo
se a ultrapassagem dos limites se dever a terceiros, como por exemplo 0 excesso
no sector automovel.

A erradicagao da doenga do nematodo da madeira do pinheiro corresponde a
um investimento, cujo custo social anual médio para o periodo (1999-07), foi de 7
milhdes de euros por ano (excluido o valor do material lenhoso), gastos em
actividades de prospeccao e erradicagdo. Se contabilizar-mos nas perdas o valor de
recuperacao das areas afectadas e o ndo aproveitamento dos sobrantes, quer de
exploracéo florestal quer de erradicagdo da doenga, podem-se atingir facilmente
valores que, apresentado alguma subjectividade, ultrapassam em muito o dobro
deste valor por hectare.

Como uma area actual da zona de restricdo da doenca € de um milhdo de
hectares e o pais tem um custo directo, ao nivel da prospeccao e erradicacao, de 7
milhdes de euros por ano, o valor social & de 7 €/ha/ano.

Durante a erradicacdo abatem-se, aproximadamente, 325 000 arvores/ano
com uma média de 330 kg por arvore de biomassa, o que permite obter 107 000
toneladas de estilha/ano. A quantidade de estilha obtida seria suficiente para
alimentar uma central termoeléctrica como a de Mortagua, ou seja, seria possivel
produzir 63,3 GWh/ano de energia.

Mais de metade do material lenhoso potencialmente sintomatico (cerca de 52

000 t/ano), n&o tem aproveitamento energético, sendo queimado na mata, se este
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fosse comercializado conseguir-se-ia um ganho de 1 560 000 €/ano (30 €/t x 52 000
t/ano). Este ganho contribuiria para um decréscimo de encargos do Estado de 15 €/t
(1 560 000/107 000) por ano.

Este valor representa um beneficio social potencial de grande relevancia,
pois torna evidente a necessidade da existéncia de uma erradicagcao atempada da
doenca, essencial também para a reducdo da area afectada e do risco de
disseminagcdo da doenca, e o aproveitamento energético de biomassa dai
resultante.

Assim, o valor geral da biomassa, computando o seu poder calorifico
equivalente a fuel éleo, as taxas de emissao e os prejuizos que deixam de ocorrer,
sera, para o prego de base de 30 €/t de biomassa, de -18,6 €/t (30- (33,6+15)). O
valor negativo, significa que consumir biomassa paga o seu custo (por hipotese 30
€/t), e ainda sobram 18,6 €/t. Se existirem sangdes, pelo excesso de emissdes,
entdo teremos um custo negativo de 169,43 €/t (152,88+18,6), em relagdo ao
mesmo referencial.

No caso de haver lugar a sangbes por excesso de emissdes entdo, em
relacdo ao mesmo referencial teremos um custo negativo de 169,43 corresponde a
uma bonificagdo global de 201,48, dos quais 186,48 euros (152,88 + 33,6) e
decorrem de factores internacionais e 15 euros da conjuntura nacional.

Neste contexto a produgédo de peletes permite criar riqueza (Investimento e
Emprego), ao articular o desenvolvimento social, econdmico e ambiental e valorizar
0s recursos energéticos endoégenos, com a diminuicdo da emissao de GEE, pela
aplicagcao dos instrumentos econémicos (comércio de emissdes), podendo libertar
quotas de GEE para outros sectores de actividade e evitar penalizagbes pelo nao
cumprimento do Protocolo de Quioto.

Ao aumentar a utilizacdo de energia renovavel substitui-se as importagdes e
reduz-se a dependéncia energética o que e facilitado em termos de armazenamento
e transporte de biomassa (densificagéo), valorizando o recurso, e melhorando a
aplicagado do normativo de combate a pragas e doengas.

Assim se conclui que, a biomassa florestal, em especial a sua densificacao, é
altamente competitiva em termos econdmicos e muito valiosa quando contabilizada a

luz dos critérios de Quioto.
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CAPITULO 9
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